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RECURSOS HIDRICOS EM PORTUGAL

Jorge Cardoso Gongalves

0 livro Recursos Hidricos em Portugal nasce de um desafio que lancei a “tribo da dgua” da APRH — comissdes especializadas,
ntcleos regionais, associados e especialistas de referéncia — para, em conjunto, trabalharmos num estado da arte dos
recursos hidricos em Portugal. Trata se de uma obra coletiva, colaborativa e baseada na experiéncia de quem pensa, investiga
e gere 0s recursos hidricos, na vertente do territorio, dos servigos urbanos de dguas, da agricultura, dos ecossistemas, entre
outros. O objetivo foi olhar o pais através da dgua, reconhecendo 0s progressos alcancados, identificando ameacas, riscos
e oportunidades, e apontando caminhos para o futuro.

Os primeiros capitulos percorrem a forma como se organizam e gerem 0s Servicos urbanos de dguas, a relagéo entre agua,
agricultura e florestas e o papel estruturante das dguas subterraneas e do regadio num contexto de desafios crescentes.
No nexo dgua energia, discute-se como 0 armazenamento em albufeiras, a produgdo hidroelétrica e a transicao energética
se articulam com a necessidade de garantir reservas estratégicas e assegurar os multiplos usos da dgua, num contexto
de adaptacdo climdtica. Cruzam-se dados, experiéncias e perspetivas que mostram como a eficiéncia, a digitalizagéo, a
monitorizag&o e a modernizagéo dos sistemas sao elementos essenciais para a prote¢ao dos recursos hidricos.

A viagem pelos recursos hidricos prossegue com capitulos dedicados a qualidade da dgua e dos ecossistemas, as zonas
costeiras, ao territério e a cultura. A gestdo adaptativa do territdrio, a protecdo dos aquiferos e das linhas de agua, a
renaturalizagao de rios e ribeiras e o planeamento figuram como pilares de desenvolvimento. O capitulo sobre rios coloca a
questao “temos 0s rios que queremos?”, abordando as consequéncias da regularizago, artificializacéo e esquecimento de
muitos cursos de dgua, mas integrando exemplos de restauro, participacdo publica e novas formas de governanca fluvial.

Nos capitulos seguintes, incluem-se os olhares das regioes — Norte, Centro, Sul e Regides Auténomas — e discutem se
os desafios e as potencialidades das grandes bacias partilhadas com Espanha, no quadro da Convengdo de Albufeira.
As assimetrias territoriais, 0s usos urbanos e agricolas, o turismo, a energia e a protecdo dos ecossistemas obrigam a
solugdes inteligentes e adaptadas ao contexto, apoiadas em conhecimento técnico cientifico robusto e em instrumentos de
planeamento e de cooperagdo. E neste mosaico de experiéncias regionais e na reflexdo sobre a gestéo partilhada da dgua
que se reforca a ideia de que a coesdo territorial, a justica no acesso e a sustentabilidade exigem uma viséo supra-setorial,
autoridade nacional e cooperacdo internacional.

Os capitulos deste livro sdo heterogéneos em ambito, abordagem e dimenséo, sendo resultantes de olhares distintos. Mas
¢ nesta diversidade, no envolvimento e no esforgo conjunto desta “tribo da dgua”, que a obra encontra a sua identidade
propria e a sua forga. Um estado da arte €, por natureza, incompleto e inacabado, porque a ciéncia evolui, o contexto muda,
os territdrios transformam se e as comunidades elegem novas prioridades.

Criado com inquietagdo, espirito de missao e trabalho voluntario de muitos, este livro ndo pretende apresentar caminhos
fechados, mas antes abrir novos debates, colocar perguntas e lancar as bases para o desenho de solugdes, constituindo
um instrumento de apoio para quem decide, estuda, regula, investe ou se preocupa com o futuro da dgua em Portugal.
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PREFACIO

Jorge Matos

A APRH tem desempenhado, ao longo de décadas, um papel insubstituivel como espago de encontro e de sinergias entre
ciéncia, técnica, administracéo e sociedade civil, através de debates, congressos, semindrios, conferéncias e publicagdes,
que tém ajudado a formar sucessivas geracdes de profissionais e de decisores no dominio dos recursos hidricos.

A beira de comemorar cinco décadas de existéncia, esta publicacdo inscreve-se plenamente nessa tradicdo intra e
intergeracional de transmissao do saber, oferecendo igualmente um retrato sistematico e atualizado dos recursos hidricos
em Portugal.

Trata-se do resultado de um enorme esforgo coletivo, que mobilizou as diversas Comissdes Especializadas e os Nlcleos
Regionais da APRH, bem como um conjunto de associados e especialistas de referéncia da nossa comunidade técnica e
cientifica.

A leitura do livro evidencia o caminho notdvel que Portugal percorreu em matéria de infraestruturas de dgua e saneamento,
de enquadramento legal e institucional e de desenvolvimento do conhecimento técnico e cientifico no dominio dos recursos
hidricos. Em poucas décadas, superaram-se caréncias basicas e consolidaram-se servi¢os que, na maior parte do territorio,
asseguram dgua segura e tratamento de dguas residuais a generalidade da populagdo. Fica, porém, claro que este
percurso, embora muito positivo, ndo € suficiente para responder aos desafios que que se colocam as proximas geragoes.
A conjugacdo dos efeitos das alteracbes climdticas, da degradacao de ecossistemas, da poluicéo difusa, da presséo sobre
aguas superficiais e subterraneas, das desigualdades regionais e das exigéncias de competitividade econdmica impde uma
revisdo exigente de politicas, de praticas e de prioridades.

Como sublinhado nesta obra, a dgua atravessa e condiciona setores como 0s servigos urbanos, a agricultura, a energia,
o ambiente, o ordenamento do territdrio, a cultura. Respostas eficazes exigem um modelo de governagao multinivel e
intersetorial, capaz de articular de forma coerente as administragdes de regido hidrografica, os municipios, a administragao
central, as entidades gestoras, 0 setor empresarial, a academia e as organizagdes da sociedade civil.

A regulacéo independente, o planeamento de recursos hidricos orientado para a agdo, o investimento em infraestruturas
resilientes, a digitalizacdo e o uso inteligente de dados, a protecao e recuperacio dos ecossistemas aquaticos e a educacdo
para a dgua emergem como pilares de uma estratégia de longo prazo. Quem percorre as péginas deste livro encontra
problemas claramente identificados, mas também propostas e caminhos possiveis. E, por isso, um livro igualmente orientado
para o futuro, alicercado em sdlidas bases de conhecimento, Util a decisores politicos, técnicos de entidades gestoras,
académicos, estudantes e a todos o0s que, no setor publico ou privado, tém responsabilidades na gestédo da dgua.

Esta obra contribuird certamente para consolidar uma cultura de responsabilidade partilhada, em que a dgua é reconhecida
como bem comum e eixo de desenvolvimento sustentdvel; uma cultura que valoriza o conhecimento, a cooperagao
institucional, a nivel nacional e internacional, a transparéncia, a participacao informada, e que reforca a consciéncia de que
cada decisdo sobre este recurso é também uma decisdo sobre o futuro do territorio e sobre o legado que deixaremos as
gerac0es vindouras. Parabéns a APRH por mais esta inspirada e valiosa iniciativa.

RECURSOS HIDRICOS 9



3 '_~sa\;w ]




PITULC S EFR 0S DE

CONTRIBUTO DA COMISSAO ESPECIALIZADA DE
SERVIGOS DE AGUAS (CESA) DA APRH PARA 0
ESTADO-DA-ARTE DOS RECURSOS HIDRICOS EM
PORTUGAL. ENQUADRAMENTO

Ddlia Loureiro', Didia Covas?, Eduardo Rodrigues', Eduardo Vivas', Hélder Costa’, Jorge Cardoso
Gongalves', Luis David', Luis Simas®, Nelson Carri¢o’ e Octdvio Aimeida’

A Comissdo Especializada de Servicos de Aguas (CESA) visa promover iniciativas técnico-profissionais que fortalecem a
capacitagao, a partilha de conhecimento e a melhoria continua dos servigos publicos essenciais — abastecimento de dgua,
aguas residuais e pluviais. Este contributo integra o livro sobre “O Estado da Arte dos Recursos Hidricos em Portugal”,
reunindo uma andlise atualizada sobre a evolugao do desempenho, os desafios e as oportunidades do setor urbano de

aguas.

Em Portugal, os servigos de dguas beneficiam de infraestruturas consolidadas e de elevados niveis de dgua segura, embora
ainda exista potencial de melhoria, em particular nas infraestruturas de dguas residuais e pluviais. Estes servigos enfrentam
desafios significativos, como a gestéo ineficiente de recursos, com perdas de égua e afluéncias indevidas significativas,
bem como problemas graves como as descargas industriais sem pré-tratamento para as redes de drenagem. No ambito
do tratamento de &guas residuais, uma preocupacdo crescente € a presenga de poluentes emergentes, como substancias
farmacéuticas, que nao séo eficazmente removidas nas estagdes de tratamento atualmente em operagao, o que constitui
uma preocupacao relevante. Acrescem os gastos significativos com o consumo de energia e o elevado potencial de melhoria
em eficiéncia energética, bem como as dificuldades financeiras para reabilitar e modernizar as infraestruturas existentes.
Além disso, o envelhecimento dos recursos humanos existentes, a dificuldade em atrair jovens para o setor e 0s desafios
impostos pelo monopalio natural do setor podem dificultar a concorréncia e a inovagao.

Adicionalmente, estes servicos enfrentam ameacas relevantes, como a crescente vulnerabilidade a ciberataques, a
intensificagdo de fendmenos extremos — tais como escassez de dgua, incéndios e inundagdes — provocados pelas alteragoes
climéticas. Estes fatores reforcam a necessidade de implementar solugdes inovadoras e resilientes, capazes de garantir a
sua sustentabilidade a médio e longo prazo.

Apesar deste quadro exigente, existem grandes oportunidades para os servicos de dguas em Portugal. Destacam-se a
regulagdo rigorosa dos servicos de aguas e dos recursos hidricos, bem como a experiéncia acumulada por empresas
de consultoria, entidades gestoras e entidades do sistema cientifico nacional, acompanhada por uma crescente
consciencializagdo ambiental da sociedade. Este conjunto de competéncias tem um elevado potencial de partilha e
transferibilidade para outros contextos (e.g., Ibérico, Europa, CPLP, outras regiées do mundo). O avanco tecnoldgico —
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incluindo o uso de loT, sensorizagao de muiltiplos parametros, inteligéncia artificial e machine learning — pode impulsionar

a modernizacdo e a digitalizagdo dos servigos, melhorando a eficiéncia operacional e o cumprimento de planos de agao a

médio e longo prazo. Por Ultimo, alteragdes legislativas, nomeadamente no controlo da qualidade da dgua para consumo

humano e no tratamento de dguas residuais, também abrem espago para avancos na qualidade e sustentabilidade dos

servicos de dguas.

Para enquadrar este contexto, o capitulo foi estruturado em seis subcapitulos, cada um dedicado a uma dimensao critica

para compreender a evolugdo até a situacao atual e os caminhos futuros dos servicos de dguas em Portugal. Destacam-se

nesta publicacéo:

12

Evolugdo do setor dos servicos de &guas em Portugal, desafios e oportunidades — analisa a trajetéria de
desenvolvimento dos servigos de dguas, em particular apos 1993 com a criagdo dos sistemas multimunicipais.
Sustentabilidade dos servicos de dgua num contexto de alteragées climéaticas — sinaliza as principais ameagas,
designadamente as alteragdes climaticas, e analisa como intensificam as pressdes sobre os servicos de agua;
explora oportunidades para reforcar a sustentabilidade e a resiliéncia dos servicos de dguas.

Consumo, eficiéncia energética e descarbonizacédo dos servigos de dguas — descreve como 0 consumo de energia,
a eficiéncia energética e a descarbonizacdo se tornam eixos criticos para reduzir custos operacionais, aumentar a
sustentabilidade e acelerar a transi¢do climética dos servicos de dguas.

Os desafios na gestdo da qualidade da dgua (para consumo humano) — enquadra os desafios atuais na gestdo
da qualidade da dgua para consumo humano, evidenciando o impacto das alteragdes climdticas, a presenca
de compostos emergentes e as exigéncias crescentes de seguranga da agua ao longo de todo o sistema de
abastecimento.

0 papel da tecnologia para a melhoria da eficiéncia nas organizacoes e nos servigos — analisa como as tecnologias
digitais e as ferramentas avancadas de monitorizagéo podem aumentar a eficiéncia operacional.

0 papel de ferramentas avangadas de inteligéncia artificial na gestdo dos servigos de dguas - explora como
essas ferramentas podem otimizar a operacdo, apoiar a tomada de deciso e reforgar a resiliéncia na gestéo dos
servicos de dguas.

RECURSOS HIDRICOS



Evolucdo do setor dos servicos de aguas em Portugal,
desafios e oportunidades

Octavio Almeida

Situacdo até 1993

A organizagdo da administragdo local portuguesa tem as suas raizes nas reformas introduzidas na primeira metade do
século XIX, pela Revolugdo Liberal e a consolidacdo dos estados liberais, apds a Revolugdo Francesa (Oliveira, 2014). O
quadro da divisao de atribuicbes e competéncias, entre a Administrago Central e a Administragdo, esta intimamente ligada
a forma do exercicio do poder central. Miranda (1976), chama a atencéo para a clara separagdo de poderes referida na
Constituicdo de 1822, objeto de um Capitulo proprio (o Il), onde se enumeram, nos artigos 220° a 222°, as atribuigoes da
administracdo municipal e se refere, entre outras, «a sadde publica, e geralmente todas as comodidades do concelho»,
incluindo neste ponto, 0 abastecimento de dgua e a recolha de lixos.

De 1820 a 1974 (ou mais exatamente até dezembro de 1976, data das primeiras eleicOes autarquicas), a gestao dos
municipios revestiu diversas formas, desde a eleicdo direta dos Vereadores, a eleicdo indireta, até a nomeagao, pelo
Governo, do Presidente e de um Vice-Presidente, sendo nesta Ultima situagéo, resultante da Constituigao Politica de 1933,
e em especial do Cadigo Administrativo de 1936-1940, que nos encontravamos no 25 de Abril de 1974 (Qliveira, 2014).

0 25 de Abril de 1974, consagrou, através da elaboragao da Constituicdo da Republica Portuguesa (CRP), em 1976, como
competéncia das autarquias, a prossecucao de interesses proprios das populagdes respetivas (art. 237°, n° 2) de harmonia
com o principio da descentralizagao administrativa (art. 239°), apelando, de facto, para o principio da subsidiariedade, nos
termos do qual deve competir as autarquias locais a realizagéo de tarefas administrativas que elas podem cumprir, s6 sendo
utilizado um nivel superior de administragéo publica quando a boa administragéo assim o exija, conferindo ainda como
um dos preceitos chave, o “poder local”, ou como também €é designado no texto fundamental do pais, a “autonomia das
autarquias locais” (Oliveira, 2014).

0 texto fundamental da-nos pontos de referéncia para o quadro das atribuicbes e competéncias, € nesses pontos,
confirmados pela atividade legislativa subsequente, encontra-se a prestagao de um vasto leque de servigos publicos, onde
0 legislador incluiu, claramente, a fungdo do Abastecimento de Agua, objeto primeiro do presente texto.

Em Portugal, e até a aprovagéo da legislagao com a alteracéo da delimitagao de sectores (1993), a tutela e a gestéo dos
Sistemas de Saneamento Basico, estava assente nas seguintes experiéncias:

- Abastecimento de Agua — vérias formas de gestdo, correspondendo a duas tutelas diferenciadas. Em todo o pas,
exceto no Concelho de Lisboa, e em parte do Concelho de Santiago do Cacém, a distribuicao de agua domicilidria
¢ da responsabilidade das Camaras Municipais que se podiam organizar de duas formas: ou criando Servigos
Municipalizados, ou procedendo ao abastecimento através de servigos municipais diretos. A tutela € a mesma,
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sendo que o funcionamento dos Servigos Municipalizados sempre teve maior autonomia financeira e maior rigor
contabilistico. No Concelho de Lisboa, 0 abastecimento de dgua, por tradigdo com quase 180 anos, é assegurado
pela Empresa Portuguesa das Aguas Livres (EPAL), uma empresa privada de capitais totalmente piblicos e desde
1993 integrada nas Aguas de Portugal, aquando da criacao desta Ultima entidade. Até essa data a EPAL dependia
diretamente do Governo, na drea de tutela do Ambiente.

A criagéo dos Sistemas Multimunicipais

Os objetivos propostos em 1993, pelo governo portugués a Unido Europeia, para a drea do Saneamento Bésico, estdo
definidos no Plano de Desenvolvimento Regional (PDR) e foram consagrados no Quadro Comunitario de Apoio II, abrangendo
0 periodo de 1994 a 1999.

Estes objetivos tiveram dois vetores a considerar:

e Aproximar Portugal dos niveis médios de atendimento na Unido Europeia;
e Determinar os valores de investimento necessarios para se atingirem os niveis acordados, em funcéo da situagao
existente no inicio de 1993, ano da apresentagao do PDR.

Portugal, relativamente aos restantes onze parceiros comunitdrios existentes, quanto ao nivel de atendimento no
abastecimento domicilidrio de dgua, com base nos dados de 1992, ocupava a Ultima posicdo da tabela, 0 mesmo
acontecendo com as dguas residuais, quer ao nivel de recolha quer de tratamento (DGQA, 1992).

Com este quadro de niveis de prestacdo de servico a populacéo, e tendo em conta os objetivos definidos até 1999, e
integrados no PDR e no Quadro Comunitdrio de Apoio, foi possivel estimar os grandes investimentos necessarios a efetuar,
por cada drea do saneamento basico, e assim quantificar o custo de obter uma situagao média comparavel & dos nossos
parceiros comunitarios, sendo certo que as entradas previstas da Austria, Suécia e Finlandia (1 de Janeiro de 1995), viriam
elevar as médias comunitérias de servigo em saneamento basico.

0 objetivo definido até final da vigéncia do QCA II, quanto a indices de atendimento foi o seguinte:

e Agua - 95% da populacdo servida com abastecimento domiciliario;
e (Qualidade dos servigos, 100% de Bom servico fornecido.

Pela caracterizagdo da situacdo em finais de 1992, e pela evolugdo desde 1976 (institucionalizagdo do Poder Local), o
Governo e as Autarquias perceberam que ndo seria uma tarefa facil, nem do ponto de vista de meios técnicos, nem do ponto
de vista de meios financeiros.

0 acesso aos fundos comunitdrios existentes, apesar de muito elevados, ndo cobriam, de modo nenhum, as graves caréncias
verificadas em 1994, aquando do arranque do QCA II.

Para se atingirem os objetivos de quantidade e qualidade atrés referidos era necessario envolver verbas em investimento
para a construgdo de obras novas, e também, no caso da qualidade, para a recuperacdo de parte significativa dos
equipamentos jd existentes.

Assim, e tendo em conta todo este enquadramento, em finais de 1993 assistimos a uma verdadeira revolugao nas formas
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organizativas legais no dominio dos equipamentos destas areas do ambiente e da satde publica.

0 primeiro passo foi dado pelo Decreto-lei n° 372/93, de 29 de Outubro, que alterou a Lei de Delimitacéo de
Sectores permitindo a participacéo de capitais privados nos equipamentos relacionados com o abastecimento
de 4gua para consumo publico, recolha, tratamento e rejeicao de efluentes e recolha e tratamento de residuos
urbanos, o que permitiu proceder a alteragdes no regime legal de gestao e exploracao dos Sistemas que tivessem
por objeto estas atividades, até ai limitadas a uma gestao direta por parte dos Municipios, através dos servigos
municipais ou servicos municipalizados.

A publicacéo do Decreto-lei n° 379/93 de 5 de Novembro, constituiu o passo seguinte e decisivo, porque procedeu a
alteracdes efetivas no ordenamento juridico. O objeto do diploma consiste no regime de exploracao e gestao dos Sistemas
Multimunicipais e Municipais de captacéo, tratamento e distribuicdo de agua para consumo publico, de recolha, tratamento
e rejeicao de efluentes e de recolha e tratamento de residuos urbanos (art. 1°,n° 1).

Néo se fazia, pois, distingdo inicial entre os vdrios sistemas de dreas diferenciadas. A distincéo legal operava, naquele
momento, entre Sistemas Multimunicipais e Sistemas Municipais. Este diploma, como alids o DL 372/93, define os Sistemas

Multimunicipais como 0s “que sirvam pelo menos dois Municipios e exijam um investimento predominante a efetuar pelo
Estado, em fungéo de razbes de interesse nacional, sendo a sua criagao precedida de parecer dos Municipios territorialmente
envolvidos” (art. 1°,n° 2).

Os Sistemas Municipais séo definidos de modo residual, entendidos como “todos 0s demais ndo abrangidos pelo nimero
anterior (os Sistemas Multimunicipais), bem como os sistemas geridos através de Associagoes de Municipios “ (art. 1°,n° 3).

No regime de exploracao e gestao dos Sistemas Multimunicipais e Municipais deve atender-se aos principios do interesse
publico, do carécter integrado dos sistemas, da eficiéncia e da prevaléncia da gestdo empresarial (art. 2°, n° 1), pelo que se
mostra obrigatdria a ligagao aos sistemas previstos para os utilizadores (art. 2°, n° 2), que podem ser os Municipios, no caso
dos Sistemas Multimunicipais, e qualquer pessoa singular ou coletiva, pablica ou privada, no caso de Sistemas Municipais
ou da distribuicdo direta integrada em Sistemas Multimunicipais (art.2°, n°4).

Apos estas consideragdes de ordem geral sobre o regime de exploragéo e gestéo dos Sistemas Multimunicipais e Municipais
das vdrias dreas de atividade dos equipamentos de ambiente, importa agora diferencid-los para uma abordagem dos
pormenores do seu regime, atendendo ainda as especificidades de cada uma das dreas individualmente consideradas.

Sistemas Multimunicipais
0s Sistemas Multimunicipais caracterizam-se, como ja se viu, por:

e Servirem dois ou mais municipios;
e Exigirem investimento predominante por parte do Estado em funcéo de razdes de interesse nacional;
e Asua criagao ser precedida de parecer dos municipios territorialmente envolvidos.

Quanto a sua exploracdo e gestdo, esta pode ser efetuada através de uma das duas formas previstas no n° 1 do art. 3° do
DL 379/93:
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a) diretamente pelo Estado;

b) em regime de concessdo, por entidade publica de natureza empresarial ou
por empresa que resulte da associacéo de entidades publicas, em posicdo obrigatoriamente maioritaria no capital
social, com entidades privadas.

No ambito da captagao, tratamento e abastecimento de &gua para consumo pblico, foram, pelo proprio DL 379/93, criados
0s seguintes Sistemas Multimunicipais: Sotavento Algarvio, Barlavento Algarvio, érea da Grande Lisboa, Norte da drea do
Grande Porto e Sul da drea do Grande Porto, englobando 55 Municipios, que no seu conjunto significam cerca de 50% da
populacéo portuguesa.

Sistemas Municipais

No que a exploracdo e gestéo destes Sistemas diz respeito, tem-se que esta, de modo semelhante ao que vimos acontecer
no caso dos Sistemas Multimunicipais, pode ser exercida de uma de duas formas:

e diretamente pelos municipios e associagdes de municipios (Gestdo direta do Municipio ou suas Associagdes, ou
por Servicos Municipalizados);

e atribuida, em regime de concesséo, a entidade publica (Empresas Municipais ou Intermunicipais) ou privada de
natureza empresarial, bem como a uma associacéo de utilizadores (art. 6° do DL 379/93 e alteracdes posteriores).

A concessao tem um prazo minimo de 5 anos e maximo de 50 anos (art. 8°) e tem por objeto a exploragéo e a gestdo dos
servicos publicos (ou Sistemas) Municipais de captacéo, tratamento e distribuicdo de dgua para consumo publico, recolha,
tratamento e rejeicdo de efluentes e de recolha e tratamento de residuos urbanos, de modo individual ou conjunto (art.
9°,n° 1 do DL 379/93 e art. 4° do decreto-lei n°® 147/95, de 21 de Junho, que regulamenta a concessdo de exploragao
e gestdo dos Sistemas Municipais). Esta exploracdo e gestdo abrangem a “construgdo, extensdo, reparagdo, renovagao,
manutencao de obras e equipamentos e respetiva melhoria” (art. 9°, n° 2 do DL 379/93), bem como a utilizagao de obras
e equipamentos instalados pelo Municipio ou Municipios concedentes (art. 9°, n° 3). A concessao confere 0 exclusivo da
exploracdo do servico concessionado, para os fins € com os limites consignados no contrato (art. 11°), por conta e risco da
concessionaria (art. 13°).

0 contrato de concessao é precedido de concurso publico, com uma excegao prevista no art. 10° do DL 379/93: a
concessiondria ser uma associacdo de utilizadores reconhecida como de utilidade publica. Neste concurso, a selegao
dos concorrentes obedecerd ao principio geral do menor custo para os consumidores (art. 8% n° 1 do DL 147/95) e a
adjudicacdo deve atender ao facto de as empresas concorrentes desenvolverem atividades de relevante interesse local ou
nacional (art. 8°, n° 3).

Relativamente a iniciativa e ao poder de conceder o contrato de concessao, hd, em nossa opinido, duas situagdes distintas:

e Nos sistemas multimunicipais, pretendeu-se que a iniciativa fosse do governo, que por via de um decreto-lei,
estabelece a concessao, no limite, a uma entidade empresarial privada, com 51% de capitais publicos, com ou
sem a concordancia dos municipios, pois que sao ouvidos, sem que esta audi¢ao tenha cardcter impeditivo ou
suspensivo da concessao.
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e Nos sistemas municipais, pretendeu-se que a iniciativa fosse das camaras, e entao, a concessdo sé podera ser
estabelecida por concurso piiblico, se for aberto a iniciativa privada, e serd também uma concessao automatica
se for efetuada a uma empresa municipal ou intermunicipal.

Tudo isto é legislado e concretizado (& referimos a existéncia de vérios sistemas multimunicipais criados) sem que seja
alterada, pela retirada de responsabilidade das autarquias, a sua competéncia, relativamente a prestacao dos servicos
publicos em causa.

A Diretiva-Quadro da Agua (DQA)
A Diretiva-Quadro da Agua (Diretiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho) foi aprovada em 23 de Outubro de 2000.

A DQA ¢ o principal instrumento da Unido Europeia relativa a dgua, estabelecendo planos de agao de todos os paises da UE
para a protecdo das linhas de dgua, dos lagos, das dguas costeiras e das aguas subterraneas.

A DQA foi transposta para o quadro legal de Portugal através da Lei n° 58/2005 de 29 de Dezembro.

A Lei n° 58/2005, continua a ser a principal referéncia do setor, em termos de orientagdes nacionais e comunitdrias para
a defesa do recurso dgua.

Compete a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), que integrou as antigas Administragdes de Regido Hidrografica (ARH),
tal como integrou o Instituto da Agua (NAG), velar pelo cumprimento integral dos objetivos da Lei, conceder licencas de
utilizagdo e controlar qualquer descarga de dguas residuais ou de Residuos Urbanos (RU) que possam pdr em causa a
qualidade dos aquiferos.

A Lei da Agua (Lei n° 58/2005), tal como outra legislagdo anterior, define claramente a hierarquia das utilizacdes deste
recurso, e a captacéo para abastecimento de dgua as populacdes estd no topo das prioridades.

PEAASAR I e Il - A Infraestruturagdo — Balango até 2013

No seguimento da aprovago pela UE da Diretiva Quadro da Agua, o governo portugués (MAOTDR, 2007), aprovou em 2000,
o Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais (PEAASAR) para vigorar no periodo
2000-2006.

Este documento desempenhou um importante papel na estruturagdo do setor em Portugal. Parte significativa das ages previstas
nesse documento tiveram o recurso a fundos comunitdrios no dmbito do 3° Quadro Comunitério de Apoio e no seu periodo de
vigéncia serviu como um documento orientador dos objetivos e politicas dos diversos governos nesta drea (MAOTDR, 2007).

0 PEAASAR 11, visou dar seguimento as agdes encetadas com o documento anterior, e no periodo de 2007 a 2013 servir
também como um documento guia do setor e enquadrar as diversas iniciativas em curso e a iniciar, servindo também para
um enquadramento dos fundos comunitdrios a afetar ao abastecimento de dgua e saneamento de &guas residuais.

0 PEAASAR Il foi aprovado por Despacho do Ministro do Ambiente, do Ordenamento do Territorio € do Desenvolvimento
Regional, em 26 de dezembro de 2006, apds um longo trabalho preparatorio de um vasto conjunto de representantes das
principais entidades ligadas ao setor.
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E importante referir os trés objetivos estratégicos que deviam enquadrar os objetivos operacionais e as medidas a

desenvolver e que sdo claramente destacadas no Despacho de aprovacdo do PEAASAR I, a saber:

U
(i

)

A universalidade, a continuidade e a qualidade do servico;
A sustentabilidade do setor;

(ili) A protecdo dos valores ambientais.

Para se alcangarem estes objetivos estratégicos o governo definiu no referido Despacho os seguintes cinco grandes

objetivos operacionais que deveriam ser alcangados durante a vigéncia do PEAASAR II:

U

(ih

Servir cerca de 95% da populagao total do pais com sistemas publicos de abastecimento de &gua;
Servir cerca de 90% da populagio total do pais com sistemas publicos de saneamento de dguas residuais urbanas,
sendo que em cada sistema o nivel de atendimento desejavel deve ser de pelo menos 70% da populagao abrangida;

(i) Garantir a recuperacdo integral dos custos incorridos dos servicos;

(iv) Contribuir para a dinamizagao do tecido empresarial privado nacional e local;

v)

Cumprir os objetivos decorrentes do normativo nacional e comunitario de protegdo do ambiente e sadde publica.

E finalmente para se alcangarem os objetivos operacionais acima mencionados o Despacho aponta a necessidade de

adog@o de um conjunto de medidas de que se destacam:

a)

9

Realizar os investimentos necessdrios & conclusao e a expansdo dos sistemas em “alta” e a continuagdo da
infraestruturacdo da vertente em “baixa”, com especial enfoque nos investimentos visando a articulacéo entre
ambas as vertentes;

Rever os principios de enquadramento legal, técnico, econémico e financeiros aplicaveis aos sistemas
multimunicipais e alargar o leque de solugdes institucionais de gestdo empresarial;

Promover uma maior integragao territorial e funcional de sistemas plurimunicipais vizinhos, de forma a potenciar
economias de escala e de gama e mais-valias ambientais;

Promover a criacdo, na vertente em “baixa”, de sistemas integrados, tanto quanto possivel territorialmente
articulados com as solugdes existentes na vertente em “alta”, e com um regime tarifario uniformizado na érea
de intervencdo de cada sistema, regulamentar a gestdo dos sistemas municipais e criar uma Lei de Bases de
Concessoes em “baixa”;

Implementar as disposices da Lei n° 58/2005, de 29 de dezembro, Lei da Agua, diretamente relacionados com
0 abastecimento de gua e o saneamento de dguas residuais e incentivar o uso eficiente da dgua e o controlo e
a prevencdo da poluigdo;

Estimular o investimento privado e promover a concorréncia, com especial destaque para um alargamento e
dinamizagdo muito significativa do mercado dos contratos de exploragao e de prestacdo de servigos, promovendo
assim o desenvolvimento do tecido empresarial nacional e local;

Reforcar e alargar o &mbito dos mecanismos de regulacao de servigos e de regulagdo ambiental e de inspecéo.

Finalmente, de salientar no Despacho de aprovagdo do PEAASAR, a referéncia aos previsiveis valores de investimento

envolvidos para se cumprirem os designios deste documento:

18
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1)  Osinvestimentos a realizar na vertente em “alta” até 2013 foram estimados em cerca de 1.600 Milhdes de euros;
2) Na vertente em “baixa” a estimativa de investimentos prioritdrio a realizar no periodo (2007-2013) foi estimada
em cerca de 2.200 Milhdes de euros.

A estimativa de comparticipagao de fundos do QREN, para os investimentos acima referidos, era de 2.100 Milhdes de euros
(ou seja 55,26%), 0 que quer dizer que os restantes 1.700 milhdes de euros deveriam ser provenientes de fundos préprios,
ou do recurso a financiamento bancario.

Para se perceber a reparticdo de responsabilidades que os citados objetivos acarretavam importa aqui referir onde comegam
e acabam os designados sistemas em “alta” e “baixa” referidos no Despacho de aprovagao e em todo o texto do PEAASAR II.

Para o efeito servimo-nos do Predmbulo do DL 379/93 de 5 de novembro, que define a criagdo dos sistemas multimunicipais
€ municipais, tanto para o abastecimento de dgua como para o saneamento de dguas residuais ou de residuos solidos.

Para o referido Decreto-Lei, sdo considerados Sistemas Multimunicipais (SMM) os sistemas que servem pelo menos
2 municipios e exigem um investimento predominante a efetuar pelo Estado, em funcéo de razoes de interesse nacional,
sendo considerados sistemas municipais todos os demais ndo abrangidos pela definicdo dos SMM, bem como os geridos por
associagdes de municipios. Ou seja, 0 que define os sistemas néo ¢é fundamentalmente a sua érea geografica de atuagao (pois
ha sistemas municipais que abrangem varios municipios), mas a entidade a quem é aduzida a responsabilidade do investimento
(e posterior gestdo), neste caso, o Estado de um lado (nos SMM) e 0s municipios, ou suas associagdes, no outro.

Por natureza, os SMM s@o sistemas em “alta” (a montante da distribuicdo de dgua ou a jusante da coleta de esgotos). Por
diferenca, os sistemas em “baixa” situam-se a jusante do tratamento de dgua e a montante da coleta de dguas residuais.

Enquanto os SMM sdo, como se disse, sistemas tradicionalmente em “alta” (havendo, contudo, algumas exceces pontuais,
por razdes histéricas, como é o caso da EPAL em Lishoa e as Aguas de Santo André, em Santiago do Cacém), os sistemas
municipais podem agregar as duas funcées de “alta” e “baixa”, caso seja um sistema de um ou varios municipios que capte,
trate e distribua a dgua até ao consumidor final.

A EPAL tem a sua origem na CAL — Companhia de Aguas de Lisboa, constituida em 1868 como concessionaria do
abastecimento de 4gua & cidade de Lisboa até 1974, sendo entdo sucedida pela EPAL — Empresa Ptiblica das Aguas de
Lisboa. Em 1991, a EPAL é transformada em sociedade andnima de capitais integralmente publicos, passando a denominar-
se EPAL — Empresa Portuguesa das Aguas Livres, SA. que, em 1993, é integrada no Grupo AdP.

AFigura 1, retrata o ciclo da dgua e as diversas fases de cada um dos processos, sendo que por vezes ndo é completamente
clara e uniforme a divisdo da “alta” e “baixa”, em especial no abastecimento de dgua, no que se refere a adugéo e ao
armazenamento, que nuns sistemas se situam na “alta” e noutros casos na “baixa”, ou até nas duas funcdes, dependendo
do /ay-out da rede e territorio. A montante da Captacdo tera que haver uma massa de dgua (Rio, lago, albufeira, dgua
subterranea ou até o mar), e que a jusante do destino final da dgua residual tratada, havera novamente uma massa de dgua,
ou 0 solo para infiltragdo.
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Figura 1 - Ciclo da Agua
Fonte: Adaptado do Portal da ERSAR

Assim, onde ha SMM, que na presente data cobrem cerca de 80% da populagdo portuguesa (dados do Portal da AdP,
de 2017 e referidos a 2016), é, ou foi 0 Estado, o responsével pelos investimentos em “alta” e depois, 0s municipios (de
modo direto ou através de concessao municipal) séo 0s responsaveis pela rede em “baixa”, com a distribuicéo de dgua aos
municipes (domicilios, atividades econémicas e outras entidades).

No mapa seguinte (Figura 2) pode ver-se a cobertura dos SMM existentes no abastecimento de dgua e saneamento de
aguas residuais, até 2014, quando se procedeu a um movimento de fusdo e agregacoes, ja parcialmente anulado em 2017.
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Figura 2 — Abastecimento de Agua, Portugal.
“Alta” e Parcerias Publico-Publico (2012)
Fonte: Mapa retirado do Portal da AdP!

De notar, que das empresas constantes no mapa, duas ndo sio SMM, a saber: as Aguas da Regido de Aveiro (ARA),
empresa resultante de uma parceria da AdP e dos municipios da regido para a “baixa” (distribuicdo de dgua e coleta de
efluentes) e as Aguas Publicas do Alentejo (AgdA), empresa resultante de uma parceria da AdP e dos municipios de todo
o distrito de Beja e parcialmente de municipios dos Distritos de Settibal e Evora, que ndo estavam integrados em SMM ja
constituidos. A atividade desta Ultima empresa (AgdA) é para as funcées em “alta”, mantendo-se a distribuicéo de dgua e
coleta de efluentes, na responsabilidade dos municipios associados na parceria.

Salvo as manchas, em especial no Ribatejo, na regido litoral centro e no Distrito de Viseu, todos os grandes centros
populacionais estdo cobertos com SMM ou com parceria com a AdP.

Vendo as datas de constituicdo das diversas empresas indicadas no mapa, vemos que durante a execucdo do PEAASAR
II, pouco mudou para um quadro anterior a 2007. As alteragbes ao mapa da Figura 2 vieram a produzir-se em 2014, ja
aquando da preparagdo do PENSAAR 2020.

1 Mapa retirado do sitio da AdP (www.adp.pt). [04.04.2014].
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0s SMM s@o criados por Decreto-lei, e consultado o Portal da AdP sobre a evolugéo dos sistemas multimunicipais, vemos
que somente um foi constituido durante a vigéncia do PEAASAR Il — a Simdouro, criada pelo DL 312/2009 de 27 de outubro,
para o tratamento de dguas residuais de varios municipios do grande Porto.

As outras duas empresas resultam de parcerias, entre o Estado e municipios de duas regioes, ao abrigo de orientagdes
politicas entretanto transmitidas a AdP, conforme se prometia no Despacho de aprovagao do PEAASAR II.

A AgdA — Aguas Publicas do Alentejo, foi criada a 25 de setembro de 2009 e a AdRA - Aguas da Regido de Aveiro iniciou a
sua atividade a 1 de maio de 2010. A AgdA alarga a intervengao do Estado, numa empresa que nao ¢ um SMM, mas cobre
a maior parte do Alentejo, e tem uma fungao de servigo em “alta”.

Das trés empresas citadas (Simdouro, AgdA e AdRA) s¢ a Ultima corresponde a uma alteracéo clara da atuagao vivida desde
1993 (legislacao que possibilitou a criagdo dos SMM e dos sistemas municipais), pois a AgdA é uma empresa bastante
semelhante aos Sistemas Multimunicipais s6 que resulta de uma orientacéo politica diferente (Parceria do Estado com os
Municipios) mas dentro do mesmo quadro legislativo de enquadramento ja existente desde 1993.

A AdRA, resulta também de uma parceria, mas a principal caracteristica € que se dirige para as funcdes de distribuicéo
de dgua a populacao e de drenagem de dguas residuais, ou seja, agrupou numa empresa Unica as funcées normalmente
desempenhadas pelos 10 municipios aderentes.

Vendo a situagdo no final de 2006, quanto a cobertura territorial dos SMM e a situacdo atual é facil perceber os valores
de populacéo coberta por sistemas em “alta” de cerca de 80%?2, ndo foi muito dificil de conseguir. E como a situagao em
2006 jd era considerada bastante razodvel, relativamente aos valores de cobertura de populagéo com dgua potdvel de boa
qualidade, nao admira pois os dados apresentados pelo INE na sua edi¢ao “Portugal em niimeros - 2010”, de 2012 quando
se refere que em 2009, jd 96% da populagéo do Continente estava abrangida por sistemas publicos de abastecimento de
agua, com um minimo de 92% na Regido Norte, e um maximo de 100% em Lisboa e Vale do Tejo. Neste documento ndo
temos dados das Regides Autdnomas, mas na documentacéo emitida pelo INSAAR (INAG, 2011) podemos ver que quer
a Madeira quer os Acores estao também claramente acima dos 95%, meta do PEAASAR Il para 2013. Os Agores estéo ja
em 2009 acima de 98% e a Madeira esta ainda um pouco mais acima com 99% de cobertura de abastecimento de dgua.

As metas do PEAASAR Il (que terminou em 2013) para o abastecimento de dgua foram assim desde 2009, totalmente
atingidas. De 2006 a 2009 (dados do INSAAR) o crescimento foi sustentado, passando de um pouco mais de 90% para
mais de 96% em 2009, ao nivel do total nacional.

Na Figura 3, podemos visualizar a evolugdo da cobertura do Abastecimento de Agua entre 1993 e 2009, ano em que as
metas acordadas com a UE foram cumpridas.

2 Segundo Pato, J.H., (2011) “Histdria das politicas publicas de abastecimento e saneamento de dguas em Portugal”, em 1975 o
indice de abastecimento de dgua era de 40% da populacéo e o indice de cobertura da populagdo com servigo de esgotos era de
somente 17%.
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Evolucdo da Populacido Servida por Sistemas de
Abastecimento de Agua em Portugal
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Figura 3 - Evolugdo da cobertura de Abastecimento de Agua
Fonte: ERSAR — “Relatdrio Anual sobre o Controlo da Qualidade da Agua para Consumo Humano” vol1

Na Tabela 1, temos a situagdo em 2010, em termos de Qualidade da dgua fornecida em “alta”, com um minimo superior
a 98% de andlises cumprindo todos os Valores Paramétricos (VP) legais, onde é evidenciada a boa situagao nacional. Das
19 entidades gestoras a funcionar em “alta” em 2010, 17 tinham andlises conforme com valores superiores a 99% e as
restantes duas situavam-se entre 0s 98% e 0s 99% de andlises conforme os VP.

Em termos de infraestruturagao, em especial nos chamados sistemas em “alta”, a situagao em menos de trinta anos, passa
de deficiente a muito boa, como se pode ver da evolugdo dos dados da Figura xx e da Tabela xx. A preocupagao quanto
a0 Abastecimento de Agua em “alta” deixa de ser a infraestruturacdo, mas a Eficiéncia do sector, que assegure a sua
Sustentabilidade.

Quanto ao abastecimento de dgua, se o principal objetivo estava conseguido, faltava analisar ainda muitos outros, igualmente
importantes, e 0 mais importante deles refere-se a qualidade da &gua fornecida a populacdo. Mas para este indicador ndo
ha dados no INE nem no INSAAR. Recorremos pois a informagéo da ERSAR.

Como se pode ver na Tabela 1, s6 duas entidades gestoras de sistemas em “alta “ndo realizaram todas as andlises
regulamentares, mas a que tem a percentagem mais baixa, estd acima de 95% de realizagdo e tem que ser tomada em
conta que foi uma empresa criada em 2009, e, portanto, ainda em fase de arranque no final do PEAASAR II.

E do conjunto das EG, a percentagem menor de analises conformes, situa-se nos 98,8% e a esmagadora maioria esta
acima dos 99% de cumprimento. Podemos, pois, concluir que nos sistemas em “alta” a situagao em 2010 € ja francamente
positiva e quase a atingir o limite méximo de qualidade.

Nos sistemas em “baixa”, na maioria, servicos municipais, a situacdo é mais complexa pois como se pode ver no Portal® da
Entidade Reguladora do setor, que tem a responsabilidade e competéncia de aferir a qualidade da agua potéavel fornecida
em Portugal, em 2010 temos dados de 375 Entidades Gestoras (que representam mais de 10 milhdes de habitantes de

3 http://www.ersar.pt/pt/publicacoes/relatorio-anual-do-setor
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Portugal Continental, ndo havendo dados de qualidade da gua fornecida nas Regides Auténomas, pelo menos recolhidos e
tratados pela entidade reguladora do setor).

Tabela 1 - Qualidade da Agua em 2010 (sistemas em “alta”)

% de andlises N de N° de N de % de
Entidade Gestora realizadas em andlises andlises em andlises em andlises em
relacéo ao realizadas cumprimento | incumprimento | cumprimento
regulamentar com VP VP VP
Aguas de Santo André 100,00 236 236 0 100,00
Aguas de Tras-0s-Montes e
Alto Douro 99,68 4433 4423 10 99,77
Aguas do Algarve 100,00 6201 6197 4 99,94
Aguas do Ave 100,00 2472 2427 45 98,18
Aguas do Cévado 100,00 2662 2659 8 99,89
Aguas do Centro 100,00 5052 5041 11 99,78
Aguas do Centro Alentejo 100,00 1049 1044 5 99,52
Aguas do Douro e Paiva 100,00 8013 8008 B 99,94
Aguas do Minho e Lima 100,00 836 834 2 99,76
Aguas do Mondego 100,00 1924 1921 8 99,84
Aguas do Norte Alentejano 100,00 1845 1836 9 99,51
Aguas do Oeste 100,00 7364 7361 3 99,96
Aguas do Vouga 100,00 872 872 0 100,00
Aguas do Zézere e Coa 100,00 3690 3687 3 99,92
Aguas Publicas do Alentejo 95,08 2464 2424 40 98,38
AM de Enxoé 100,00 141 141 0 100,00
AMCAL 100,00 195 194 1 99,49
EPAL 100,00 16748 16728 20 99,88
ICOVI 100,00 1481 1479 2 99,86

Fonte: ERSAR, 2011. RASARP vol4
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CAPITULO 1 SER 0S DE

0s mapas da ERSAR relativamente aos sistemas em “baixa” (distribuicdo de dgua) estdo por Concelho e dentro de cada
Concelho pelas diversas entidades gestoras a operar (Em 2010 ainda havia vérias Juntas de Freguesia e Associacées de
Consumidores com a tarefa de Distribuicio de Agua). Fez-se, pois, um exercicio de aglomeracéo de dados por Distrito, para
elaborar um mapa enquadrdvel no presente texto.

Tabela 2 - Qualidade da Agua em 2010 (sistemas em “baixa’)

Totais por Distrito

Pop. total % de andlises N° de N° de % de
- . N de andlises N° de andlises
Distrito abastecida realizadas em andlises andlises em andlises em
regulamentares realizadas
(hab.) relagio ao realizadas | cumprimento | cumprimento
obrigatdrias obrigatdrias
regulamentar com VP g VP
Aveiro 659770 34437 34025 98,80 26240 25103 95,67
Beja 159694 19250 20380 100,00 15562 15112 97,11
Braga 876521 36434 37494 100,00 28860 28111 97,40
Braganca 153688 33706 33974 100,00 25912 25370 97,91
Castelo
210700 23142 23292 100,00 17684 17104 96,72
Branco
Coimbra 481446 33011 34508 100,00 26201 25571 97,60
Fvora 163315 10850 11073 100,00 8489 8422 99,21
Faro 623805 24309 24944 100,00 19408 19269 99,28
Guarda 178022 18420 18638 100,00 14148 13691 96,77
Leiria 500888 22262 23502 100,00 18320 18104 98,82
Lishoa 2228638 60065 66443 100,00 53154 52906 99,53
Portalegre 126968 12988 13808 100,00 10573 10279 97,22
Porto 1918398 41566 42818 100,00 32492 32133 98,90
Santarém 459542 33262 37959 100,00 29497 29100 98,65
Setubal 843369 29267 30695 100,00 23450 23289 99,31
Viana do
252544 23870 25696 100,00 19873 19275 96,99
Castelo
Vila Real 229467 52901 52521 100,00 39540 37501 94,84
Viseu 464666 46633 47933 100,00 36556 34921 95,53
Continente 10531441 556373 579703 100,00 445959 435261 97,60

Fonte: ERSAR, 2011: RASARP, vol4
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Também nos sistemas em “baixa”, a qualidade da dgua fornecida tinha ja em 2010 valores francamente positivos. Somente
no Distrito de Aveiro ndo foi realizada pelas Entidades Gestoras a totalidade das andlises a qualidade da dgua, de acordo
com a legislacdo em vigor, na sua totalidade Camaras Municipais, na medida em que a AdRA tem uma criagéo posterior
aos dados tratados pela ERSAR. Nos restantes Distritos do Continente realizaram-se mais analises do que as obrigatorias,
cobrindo todos os parametros exigidos pela ERSAR. Das andlises efetuadas em 2010 (556.373 andlises) 97,60% cumpria
com os respetivos valores paramétricos de qualidade, de acordo com a legislacdo nacional. A distribuicao geografica é
também bastante uniforme, com um valor minimo de 94,84% em Vila Real e um maximo de 99,53% em Lisboa, situagéo
em constante evolugdo positiva desde 1993, conforme se pode visualizar na Tabela xx. Dados do Social Progress Index, ja de
2017, adiantam valores superiores a 99% para a dgua de boa qualidade na torneira do consumidor.

Pode-se pois afirmar, que quer quanto aos indices de cobertura, quer quanto a qualidade da dgua fornecida, Portugal
cumpriu as metas previstas no PEAASAR I, no minimo 3 anos antes do prazo fixado. Os problemas relativamente ao
abastecimento de &gua prendiam-se e prendem-se com outras questoes que veremos adiante e que é fundamentalmente
a insustentahilidade atual de parte do setor, tal como esta organizado e gerido.

1200
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40%

Q0%
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Figura 4 - Percentagem de dgua controlada e de boa qualidade
Fonte: ERSAR “Relatério Anual sobre o Controlo da Qualidade da Agua para Consumo Humano” 2012.

Problemas identificados

Na Tabela 3 incluem-se os dois pontos realizados e que nos parecem mais importantes, bem como a indicagao de algumas
medidas preconizadas no PEAASAR Il e que no final do seu periodo de vigéncia se encontravam por realizar. Incluem-se
somente na tabela os aspetos interligados com a sustentabilidade dos sistemas. Muitas outras questoes preconizadas no
PEAASAR ficaram também por realizar, nomeadamente as que se referem a medidas legislativas e parcerias a estabelecer
entre o Estado e os Municipios.

Mas, como se pode constatar, hd ainda muito a fazer para se alcancarem todas as metas do PEAASAR I, fundamentalmente
no dominio do tratamento das aguas residuais, mas nao é ao nivel dos objetivos operacionais que existem 0s maiores
problemas.
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A universalidade e qualidade do abastecimento de dgua esté praticamente garantida a toda a populagéo e a drenagem e

tratamento de dguas residuais vai avangando, com ritmo mais lento.

Tabela 3 - Ponto de situagdo de Execugdo do PEAASAR Il

0 que foi realizado 0 que ficou por realizar

A dispersao de Operadores (ainda mais de 400 no
final de 2013) e a fraca capacidade humana técnica e
financeira da sua esmagadora maioria

A divida crescente das autarquias aos Sistemas
Multimunicipais (SMM) e os consequentes conflitos

Significativo alargamento do servico (96% da populacéo
coberta com rede domicilidria)

Quase 100% de dgua com Qualidade, desde 2011

A divisao exagerada entre “alta” e “baixa”

A divisao entre dgua e saneamento

A enorme diferenciacao tarifaria Litoral vs. Interior
0 chamado “défice tarifario”

Reduzidos investimentos na rede de distribuicéo e
o fraco aproveitamento do Fundo de Coesdo a partir de
2009

Manutencao de elevadas perdas na rede

A auséncia do reforco das fungdes do Regulador e
da sua independéncia

Fonte: Adaptado do Despacho Ministerial que cria a Comissdo do PENSAAR 2020

Dizendo de modo diferente, ao nivel das infraestruturas e das metas operacionais, a evolugéo até final do PEAASAR Il foi

muito positiva.

Os principais problemas identificados pelas diversas entidades intervenientes centram-se nos seguintes objetivos e agoes
do PEAASAR Il onde pouco ou nada se avangou, € nomeadamente:

Na reestruturag@o do setor, existindo ainda mais de 400 operadores. Esta “pulverizagéo” de operadores em nada ajuda a
criar uma dimensao para o0s sistemas, com capacidade técnica e financeira para evoluirem e responderem as crescentes
exigéncias, nomeadamente em termos de eficiéncia economica e financeira e de qualidade de servico. Segundo dados da
APDA de 2010, em 2009, o0 nimero médio de clientes domésticos para as EG — Municipio — é de 3.095. Este nimero revela
a diminuta dimensao da maioria dos agentes do setor;

A insustentabilidade econémico-financeira do setor, em varias vertentes, mas onde a mais importante é que as tarifas
cobradas, quer no abastecimento de dgua mas em especial no saneamento, ndo cobrem os custos. A déhil situagao
financeira de muitas autarquias pode levar a degradagéo do servico. Segundo dados do INSAAR 2010 (INAG, 2011), em
2007 os Proveitos Totais Unitarios do abastecimento de agua (Euro/m?), estavam ligeiramente acima dos Custos Totais
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Unitarios (Euro/m?), mas em 2008 as linhas de evolugdo cruzam-se e em 2009 os Custos estdo ja claramente acima dos
Proveitos. A médio prazo é a qualidade de servico que ficard em risco, com 6bvias desvantagens para a populagéo e para o
ambiente. E aqui falamos em valores médios no pais. Ha situacées onde ha um excedente e outras situagoes onde ha um
défice enorme, injustificavel e insustentdvel.

Segundo a APDA:

A Lei da Agua, na esteira da Diretiva-Quadro da Agua, estipula que o regime econdmico-financeiro do sector
deve promover a utilizagdo sustentdvel dos recursos hidricos, bem como defende a aplicagao dos principios do
utilizador-pagador e do poluidor-pagador, visando a internalizagao dos custos e a sua recuperagao, incluindo a
dos custos da escassez.*

APDA, (2010:16)

Reflexo do que foi dito anteriormente, € a divida dos sistemas em “baixa” (fundamentalmente municipios) aos sistemas em
“alta”, SMM de responsabilidade da AdP.

Pelos dados do sitio da Internet da AdP as dividas ascendiam no final do PEASAAR Il a cerca de 450 M€. A juntar a esta
divida das EG deve ser tido em conta o chamado “défice tarifario”, ou seja o diferencial entre as tarifas aprovadas pelo
regulador — a ERSAR — e os valores que suportam a viabilidade econémico-financeira dos operadores. O défice tarifario dos
SMM ascendia a mais de 100 M€, até final de 2011, segundo dados da AdP, reconhecidos pela ERSAR.

A divisao entre os sistemas em “alta” e os restantes (“baixa”), que fez sentido em 1993, para o Estado assumir uma
responsabilidade na construgéo de infraestruturas mais “pesadas” e se poderem aproveitar 0s fundos comunitdrios
disponiveis, elevando os niveis de servigo, devem agora ser questionados.

0 PEAASAR Il apontou a via da “verticalizacdo” do setor, ou seja, uma Unica entidade desempenhando todas as tarefas,
de baixo para cima ou de cima para baixo, quer se trate do abastecimento ou das aguas residuais. Essa via da integragao
dos subsistemas, que se pensava ser de alargar a todo o pafs so foi conseguida em Aveiro, até a presente data, com a
constituicdo da AdRA, em 2010 e a cinco Municipios que contratualizaram as Aguas do Norte para as funcdes de gestdo
da sua rede de distribuicdo.

Estamos assim a falar num processo de verticalizagao envolvendo 15 Municipios num total de 308.

0 estudo da ERSAR, designado por Fundo de Equilibrio Tarifario®, apontava para um tarifdrio Unico nacional a conseguir
em varios anos, com uma progressiva harmonizacéo tarifria, que poderia ser de imediato conseguida em “alta”, pois sao
poucos 0s SMM e todos dependentes duma so entidade (Governo, via AdP) e progressivamente alargada ao consumidor
final, ou por alargamento do conceito ou pela via j& focada da “verticalizagéo” do setor.

4 APDA, “Agua e Saneamento em Portugal — O Mercado e 0s Precos - 2010”, pg. 16.

5 ERSAR (2010). “Moderacio Tarifdria nos Servicos de Agua e Residuos em Portugal Continental — Fundo de equilbrio tarifério (FET) ", ERSAR,
abril 2010.
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Quanto a reorganizagéo do setor com a concentragéo de operadores, a verticalizagdo dos sistemas, e a utilizagdo da figura
criada de parcerias entre o Estado e os Municipios, podemos afirmar que quase nada foi feito e nesse aspeto 0s objetivos
do PEAASAR Il ficaram por atingir em 2013, sua data limite de validade.

Mas o PEAASAR Il também, com todas as limitagdes ja referidas, mostrou ser um importante instrumento de apoio ao
desenvolvimento do setor, com propostas muito validas nos aspetos técnicos, sociais e ambientais. Pena é que néo tenha

sido totalmente realizado nos seus objetivos.

Propostas que transitaram do PEAASAR Il para o0 PENSAAR2020
As propostas decorrem obviamente dos problemas detetados em 2013 e referidos nos pontos anteriores.

Assim, as principais agdes a empreender até 2020 para integral cumprimentos dos objetivos que ndo foram atingidos no
PEAASAR Il séo:

e Avancar nas intervengdes da rede de distribuicao de modo a diminuir as perdas, pela sua importancia econémica
e ambiental;

e Aproveitar os fundos comunitérios ainda disponiveis no PO SEUR e noutros programas do QREN;

e Avancar com a integragdo territorial das solugdes (proceder a uma gestéo por bacia hidrogrdfica tal como defende
aDQA e a Lei da Agua);

e Avancar para a verticalizago do setor e integracéo do ciclo da dgua na mesma EG;

e Avancgar com uma politica de harmonizagdo tarifdria, com um escalonamento temporal adequado a cada situagéo,
implementando as propostas da ERSAR ou outras que se estudem;

e Reforcar e alargar o ambito dos mecanismos de regulagio de servicos e de regulagdo ambiental e de inspecao.
Segundo Marques (2011), o modelo portugués de organizagdo do setor tem absoluta necessidade de um
regulador forte e independente;

e Envolver os municipios e a sociedade na discusséo e implementacéo das solugdes futuras.

Assim, a participacdo alargada, em particular em setores sensiveis como é o caso do abastecimento de dgua, deve envolver
a sociedade, as Organizacoes Nao Governamentais, as Universidades e todos os centros do saber, as empresas e cada um

de nds, como consumidor e cidadéo.

As fusoes e reversoes de 2014 a 2017

No Programa do XIX Governo Constitucional para vigorar no pais de 2011 a 2015, constavam alteracdes significativas no

ordenamento institucional do setor da dgua, saneamento de dguas residuais e Residuos Urbanos (RU).

Essas alteragdes ao sistema vigente até as eleicoes de 2011, derivaram, fundamentalmente do Programa do Partido Social

Democrata (PSD), partido maioritdrio na coligagao que governou o pais nessa legislatura.

Relativamente aos RU os Programas (PSD e Governo) previam a venda/privatizagéo da Empresa Geral de Fomento (EGF),
sub-holding do Grupo AdP para os RU, acionista maioritdria, por parte do Estado, em todos os SMM do setor.
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Quanto ao Abastecimento de Agua e concretamente quanto ao futuro da AdP, pode ler-se no Programa do PSD® para a XIX
Legislatura:

3. Servigos de Utilidade Publica

....No caso das /\guas de Portugal, prevé-se uma revisdo do seu modelo societdrio (atualmente participado pelo
Estado e por vdrias autarquias ao nivel das empresas regionais da holding), estudando uma eventual concentracéo
de sociedades, com vista a obter ganhos de eficiéncia e a definicao de um programa de alienagdes parciais.

PSD, (2011:156)

Esta orientacéo geral de concentracéo de sociedades com vista a obter ganhos de eficiéncia e a definicdo de um programa
de alienac@es parciais, deu depois origem a programas, tarefas e agdes mais detalhadas.

Em Margo de 2012, a AdP apresentou aos seus quadros um Documento de Estratégia onde se definiam tarefas e datas para
a referida concentragao de sociedades e programa de alienagdes parciais.

Nesse documento de estratégia” era preconizado:

Fomentar a abertura a privados e concorréncia nos setores, com a abertura a ser realizada num espago de 1 a 2 anos
através da concessao de sistemas integrados, nas aguas, ou da abertura do capital, nos residuos e também que o nimero
de regides deveria maximizar a escala e a viabilidade econdmica, a0 mesmo tempo que deve garantir a coexisténcia de
diversos players nos setores.

Quanto ao primeiro ponto e concretamente quanto a reorganizacdo da EGF para a sua privatizacdo total e imediata, apos
a referida reorganizacdo, as tarefas passavam quase simplesmente pela resolucdo das dividas das Autarquias e pela
resolucéo com a ERSAR do Défice Tarifdrio;

Quanto ao novo modelo para o Abastecimento de Agua ele assentava em 3 Fases, a saber:
Fase 1: Fusédo de Sistemas Multimunicipais (SMM) em “alta”;
Fase 2: Verticalizagdo com a integracdo das baixas nos SMM criados na Fase 1;
Fase 3: Concessdo a privados mediante a atribuicao de subconcessoes.

Para além destas Fases com tarefas internas ao Grupo AdP, para o setor do abastecimento de dgua e dguas residuais,
também se colocavam as questdes das dividas das autarquias e do Défice Tarifario, para tornar as novas empresas
economicamente vidveis e financeiramente saudaveis. Estas Ultimas tarefas (Dividas e Défice) passavam por medidas legais
da Assembleia da Republica ou do Governo, a serem implementadas pela Entidade Reguladora.

6  “Mudar Portugal — Recuperar a credibilidade e desenvolver Portugal” — Programa Eleitoral do PSD para as eleicdes legislativas de
2011, pagina 156.

7 Reunido de Quadros da AdP de Marco de 2012. Texto posteriormente divulgado na Comunicagéo Social pela AdP.
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Foram definidas todas as tarefas para um horizonte de 3 anos e nesse periodo, de facto, a EGF foi privatizada, por venda a
um dos concorrentes privados do Concurso Internacional entdo aberto pela AdP®.

Quanto a0 Setor das Aguas (AA e Saneamento de dguas residuais), e quanto a primeira tarefa (Fusdes) foram extintas varias
sociedades, por fusdo e constituidas 3 novas sociedades, a saber:

- Aguas do Norte®; - Aguas do Centro Litoral'®; - Aguas de Lishoa e Vale do Tejo'.
Mantendo-se do quadro institucional anterior as seguintes sociedades:
- Aguas da Regido de Aveiro (AdRA); - EPAL; - Aguas de Santo André; - Aguas Pdblicas do Alentejo (AgdA); - Aguas do Algarve

A primeira empresa (AdRA) é uma parceria Estado/Autarquias para a gestdo da rede de distribuicdo de 10 municipios
da regido de Aveiro; a EPAL, empresa totalmente estatal, para o Concelho de Lisboa, como responsavel da distribuicao
em “baixa”, e também como abastecedora de Agua em Alta e entrega da mesma a 35 municipios em Alta (incluindo
Lishoa) — 17 clientes municipais abastecidos diretamente e os restantes abastecidos por via de duas entidades gestoras
multimunicipais — a Aguas do Vale do Tejo e a Aguas do Ribatejo (Relatorio & Contas da EPAL, 2023).

A EPAL desenvolve a sua atividade numa érea geografica que se estende desde a albufeira de Castelo de Bode até aos
concelhos limitrofes de Lisboa; finalmente a AgdA é também uma parceria Estado/Autarquias mas neste caso para a “alta”,
€ como as autarquias associadas na AgdA (mais de 20) ndo concordaram num processo de fusdo com as Aguas do Algarve
¢ com as Aguas de Santo André, ficaram as trés empresas (AgdA, Aguas do Algarve, Aguas de Santo André) com as mesmas
atribuigdes e dreas geograficas de influéncia que jé tinham.

Todas as restantes empresas de AA e de dguas residuais, foram integradas nas 3 novas empresas ja referidas (Norte, Centro
Litoral e Vale do Tejo).

Com estas Fusdes ou Agregactes, como também foi conhecido o processo, o Grupo AdP passava de cerca de 20 empresas
em “alta” para 7 e a AdRA para a drea da distribuicdo.

De notar que também a EPAL e as Aguas de Santo André, por razdes histéricas diversas, tém tarefas em “alta” e “baixa”.

A privatizagdo da EGF e a saida prevista para novas fungoes da ERSAR criaram, nags autarquias, um clima nada propicio
aos designios do Governo quanto ao setor da dgua.

Assim, quanto a segunda tarefa (Verticalizagdo) apesar dos multiplos esforgos da AdP, o governo somente conseguiu
chamar para o processo de Verticalizagdo (juntar as tarefas de “alta” e “baixa” numa mesma entidade, numa dada regido) 5

8  http://www.jornaldenegocios.pt/empresas/detalhe/governo_assina_contrato_de_venda_da_egf. [31.07.2015]
9 Decreto-Lei N° 93/2015 de 29 de Maio. DR N° 104.
10 Decreto-Lei N° 92/2015 de 29 de Maio. DR N° 104.

11 Decreto-Lei N° 94/2015 de 29 de Maio. DR N° 104.
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CAPITULO 1 SERVI

municipios que passaram a rede de distribuicao para as Aguas do Norte, num outro contrato de Parceria Estado/Municipios,
semelhante a AdRA.

Apds 0 processo de fusdes, 0 mapa do pais no que respeitas aos SMM e também as Parcerias Estado/Municipios € o que
consta da Figura 5 que como se pode ver é bem diferente da Figura 6 deste mesmo ponto do trabalho.
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Figura 5 - Mapa dos SMM e Parcerias
apds as agregacoes de 2015
Fonte: Portal da AdP

Saiu entretanto nova legislagao dando novos poderes ao regulador' no sentido de iniciar uma possibilidade de cobranca
coerciva das dividas das autarquias, naquilo que a Lei define como emisséo da Fatura Detalhada.

0 processo de Verticalizag&o foi um insucesso generalizado, muito devido a forte contestagéo das autarquias (sdcias e quase
Unicas clientes das participadas da EGF) a venda da EGF e a fusdo de empresas que estava a decorrer, e isso dificultou
imenso o processo de Verticalizagao, comummente aceite como uma das condicoes de Sustentabilidade e Eficiéncia do
setor.

12 Lei 10/2014 de 6 de Marco.
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AAssociagio Nacional de Municipios Portugueses (ANMP), a Junta da Area Metropolitana de Lisboa, a maioria das Camaras
do Grande Porto, onde a autarquia do Porto e as Aguas do Porto estavam incluidas, puseram processos em tribunal
impugnando a venda da EGF e todo o processo de fuses, que apesar de tudo acabou avangando, ainda que ndo se
cumprindo qualquer dos prazos iniciais e com uma forte contestagao Municipal.

As eleigoes legislativas de 4 de Outubro de 2015, trouxeram mudangas significativas para o setor da dgua. Apds intensas
negociaces 0 PS consegue acordos parlamentares que Ihe permitem formar Governo e entéo o XX Governo Constitucional
arranca com o programa deste partido, que em muito diverge do programa do Governo de 2011 a 2015, e também do
programa do PSD.

Do Programa do Partido Socialista'® para o periodo 2015-2019 retiramos 0 seguinte resumo, quanto aos processos
recentes ou em curso, no setor ambiental:

e Travar o processo de privatizagdo da EGF, com fundamento na respetiva ilegalidade e desde que tal ndo implique
0 pagamento de indemnizagdes ao concorrente escolhido pelo governo PSD/CDS, de modo a inverter a excessiva
concentracdo e a forte distorgdo da concorréncia existentes no setor dos residuos;

o Promover o redimensionamento e a reestruturacéo do Grupo Aguas de Portugal, em didlogo com os municipios,
a partir de uma base zero, isto e, independentemente do modelo de organizagao territorial proposto pelo governo
PSD/CDS, cuja racionalidade e eficacia sdo muitissimo questionaveis;

e Integrar o ciclo urbano da dgua, no sentido de uma articulacdo entre o fornecimento de dgua e 0 saneamento
bésico, da tendencial e progressiva verticalizagdo dos sistemas em alta e em baixa e da agregagéo dos sistemas
municipais, reforcando o seu cariz empresarial e integrando competéncias, como a partilha de estruturas,
permitindo uma maior racionalizagéo na afetacéo dos recursos.

PS, (2015:6)

0 dltimo ponto focado e aqui referido ndo € contrario ao definido pelo Governo anterior, mas 0s caminhos para atingir o
mesmo o objetivo de Verticalizagdo e de agregacao dos sistemas € totalmente antagonico.

13 Programa Eleitoral do Partido Socialista — Eleicoes Legislativas 2015 pagina 63.
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Esse caminho de agregagoes em “baixa”, esteve em negociagao com dezenas de municipios, e entretanto algumas das
fusdes realizadas em 2015, e sempre contestadas pelas autarquias, foram desfeitas.

Assim, em 2017, foram de novo criadas (ou recriadas) as seguintes empresas:

- Aguas do Douro e Paiva', no Grande Porto, por cisdo das Aguas do Norte;

- SimDouro's, também no Grande Porto, e também por cisdo das Aguas do Norte;

- Simarsul'®, na Peninsula de Settibal, por cisdo das Aguas de Lisboa e Vale do Tejo;
- Aguas do Tejo Atlantico', igualmente por cisdo das Aguas de Lisboa e Vale do Tejo.

Na Figura 6 pode-se ver o “novo mapa” de Portugal Continental, quanto aos SMM e Parcerias para a Agua, com a inclusio
novamente das Aguas do Douro e Paiva.

De notar que as Ultimas 3 empresas criadas de novo em 2017 se referem a tratamento de dguas residuais sendo que s6 as
Aguas do Douro e Paiva tém como funcdo a captacéo e tratamento de dgua, na sua componente em “alta”.

Para além da reverséo de 4 das fusdes realizadas, o governo de 2015 a 2024 assumiu compromissos'® com as autarquias
do interior quanto a evolugéo tarifaria, e negociou possiveis novas parcerias para os sistemas em “baixa” com dezenas
de Municipios, mas fundamentalmente incentivar o associativismo para a fungao de distribuicao, e apelado a que as EG
tenham, no minimo entre 80.000 a 150.000 habitantes, para terem dimenséo e capacidade técnica para os desafios da
Eficiéncia e Sustentabilidade.

Estes numeros, significam que cada EG deverd ter, em média, cerca de 5 vezes mais clientes do que a atual situagao média
do pais, segundo a APDA (2016).

14 Decreto-Lei N° 16/2017 de 1 de Fevereiro.
15 Idem nota anterior.

16  Decreto-Lei N° 34/2017 de 24 de Marco.
17  Idem nota anterior.

18 Intervengdo do Sr. Ministro do Ambiente nas Comemoragdes do Dia Mundial da Agua de 2017, em Torres Vedras, e Apresentagio
oral do Sr. Secretdrio de Estado do Ambiente na mesma sessdo. Documento disponivel no Portal da APDA [02.04.2017].
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CAPITULO 1 SERVIGOS DE AGUAS
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Figura 6 - Mapa dos SMM e Parcerias de Abastecimento
de Agua, ap6s as reversdes de 2017
Fonte: Adaptado do Portal da AdP

A insustentabilidade dos Sistemas

Ainsustentabilidade do setor esté apresentada em vdrios documentos oficiais e também em todas as intervencdes realizadas
pelos governantes deste governo bem como do governo anterior. Mesmo neste caso ndo ha alteragdo de diagnastico, nem
divergéncia em boa parte das ferramentas a utilizar para se atingir uma situagao de equilibrio, eficiéncia e sustentabilidade.
As alteragdes, e algumas profundamente antagonicas, estdo no caminho ou caminhos a seguir e depois na solugo final
para a manutencéo da sustentabilidade, quando a mesma for atingida.

No balango do PEAASAR II, ficou claro o que foi realizado (fundamentalmente a infraestruturag@o do setor) e o que ficou
por fazer (a sua reorganizagao institucional, técnica e financeira). Depois, aquando do lancamento do PENSAAR 2020, de
novo se demonstraram e evidenciaram as maiores fragilidades ainda existentes no setor e que era (e €) urgente resolver e
ultrapassar.
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Em 30 de Novembro de 2016, o Grupo de Apoio & Gestao do PENSAAR 2020, no seu Relatério N° 119, faz um ponto de
situacdo dos avancos entretanto ja conseguidos por este Plano Estratégico, mas fundamentalmente chama a atencdo para

tudo 0 que ndo esta a ser executado, e que poderemos resumir em:

- Dimenséo das EG. Continua a existir um nimero muito elevado de EG, a maioria sem dimensdo adequada, sem
massa critica, sem capacidade técnica;

- Falta de Cadastro que permita o conhecimento das redes;

- Incompreensivel diferenciacdo tarifdria, em especial entre o litoral (com maior poder de compra e tarifas mais
baixas) e o interior (com uma populagao envelhecida, com menor poder de compra mas tarifas mais elevadas);

- Perdas Reais de Agua e Agua Nao Faturada, a niveis ainda muito elevados e sem uma evolugdo positiva dentro
da vigéncia do PENSAAR 2020;

- Grande volume de dividas dos Municipios as EG de “alta”, estando os SMM a servir de suporte financeiro aos
problemas orcamentais de muitas autarquias, mas levando os SMM para uma situagéo financeira insustentavel®®;

- Défice Tarifario em constante progresséo e que atinge ja valores muito consideréveis®';

Estes pontos evidenciavam a insustentabilidade do setor em m2017 e cada um dos problemas identificados acima
apontavam para solucdes, que sendo dificeis de tomar, séo inevitdveis. Ha ainda alguns fundos comunitdrios disponiveis e
Portugal vive agora um periodo de alguma distenséo entre o Poder Central e 0 Poder Local, que devera ser convenientemente

aproveitada.

0Os desafios do PENSAAR2020

Terminando o PEAASAR Il em finais de 2013, o Governo, via Ministério do Ambiente, criou um Grupo de Trabalho para
preparar um novo documento estratégico que desse continuidade as politicas de organizacéo do setor, e fixam-se metas
para se alcangarem o0s objetivos ainda ndo cumpridos e finalmente quantificam-se as medidas ainda necessarias a tomar,
para que esse documento fosse enquadrado nas negociagdes com Bruxelas e constituisse uma parte integrante do

documento global Portugal 2020.

Esse grupo de trabalho foi criado pelo Despacho n® 9304/2013 de 2 de Julho, preparou um documento intitulado “PENSAAR
2020 — Uma nova estratégia para o setor de abastecimento de dgua e saneamento de dguas residuais” que nesta data se

encontra em execugao.

19 Disponivel em: https://www.apambiente.pt/_zdata/DESTAQUES/2016/Relatorio_GAG_PENSAAR_2020.pdf [01.07.2017].

20 Segundo Relatério e Contas da AdP 2016 (pag. 86) estavam registados no Balango da AdP 410,4 M€ de dividas Municipais.

21 Segundo Relatdrio e Contas da AdP 2016 (pag. 32) estavam registados no Balango da AdP 597 M€ de Défices Tariférios nos SMM
e de 66 M€ nas Parcerias.
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https://www.apambiente.pt/_zdata/DESTAQUES/2016/Relatorio_GAG_PENSAAR_2020.pdf

Os pressupostos em que assentou a atividade do Grupo de Trabalho foram os seguintes (Ministério do Ambiente, 2013,
Despacho referido):

Apoiar a nova estratégia para o setor nos pilares em que assentaram 0s anteriores planos estratégicos para o
setor, designadamente o PEAASAR | (Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas
Residuais 2000-2006) e 0 PEAASAR Il para o periodo 2007-2013;

|dentificar e clarificar de forma consistente os problemas que afetam o setor;

Definir a estratégia com base em objetivos de sustentabilidade em todas as suas vertentes — técnica, ambiental,
economica, financeira e social — de modo a criar um contexto de aceitacdo global a médio (2014-2020) e a longo
prazo (para além de 2020);

Agregar essa estratégia de sustentabilidade a médio e longo prazo a uma parceria ganhadora em que todos
0s atores setoriais possam associar-se e obter ganhos partilhados, permitindo um salto qualitativo do setor, a
semelhanca do passado, quando foi possivel reunir esse consenso e compromisso alargados;

Criar uma estratégia dindmica cuja implementagdo possa ser assegurada através de um Grupo de Apoio a
Gestado (GAG), que garanta 0 apoio a boa governanga do setor de uma forma continua, formulada no Plano de
Gestao proposto, incluindo a monitorizagéo e atualizagdo anual do PENSAAR 2020 a partir de uma plataforma
de informacéo setorial a nivel nacional que integre os dados das entidades responsdveis pelo planeamento e
regulagdo do setor, partilhada por todos os parceiros setoriais e acessivel aos utilizadores e cidadaos;

Contribuir para um setor de exceléncia com desempenho elevado num contexto que exige também solidariedade
e equidade, permitindo conciliar forgas potencialmente divergentes intrinsecas a um setor que produz um bem
economico e social.

0 PENSAAR 2020 foi aprovado pelo Despacho n® 4385/2015 de 22 de Abril e publicado a 30 de Abril.
Pela importancia de que se reveste toma-se a liberdade de transcrever a parte inicial do PENSAAR 2020 onde se escreve:

No ambito do diagnéstico da situacao atual, destacam-se 0s seguintes constrangimentos mais importantes, que devem ser

resolvidos através da estratégia setorial para 2014-20:

a)

0 desconhecimento das infraestruturas de AA e de SAR por parte de um grande nimero de EG, nomeadamente
para a distribuicao de dgua e drenagem de dguas residuais (sistemas «em baixa»);

0 grau de utilizacdo de algumas infraestruturas, a adesdo dos utilizadores ao servico em “baixa” e a ligagao dos
sistemas aos multimunicipais, com valores abaixo do que seria desejavel;

0 ritmo de reabilitacdo dos ativos, claramente insuficiente e estimado em cerca de 50% do recomendado
pelas boas praticas, com riscos para a qualidade dos ativos e repercussdes negativas no desempenho do setor,
nomeadamente nas perdas fisicas de dgua distribuida e nas afluéncias indevidas as redes de coletores de SAR
através de infiltragdes;

A existéncia de volumes de dgua néo faturada ainda bastante elevados;

0 desconhecimento dos gastos na prestagao dos servigos de AA e de SAR por parte de um grande nimero de EG,
sobretudo nos sistemas «em baixa»;

A recuperagéo de gastos aquém de niveis que garantam a sustentabilidade econdmica e financeira das EG e do
setor em geral;
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g) As tarifas atualmente praticadas sdo suficientemente baixas para permitir uma acessibilidade econdmica da
quase totalidade dos utilizadores ao servigo, mas com repercussoes negativas na sustentabilidade econémico-
financeira de algumas EG e existindo grandes assimetrias;

h)  Os problemas atuais de disponibilidade de recursos financeiros, nomeadamente 0 acesso ao endividamento das EG.

MAQTE, (2015:4)
E ainda, e o sublinhado € do texto original:

Os resultados do diagnostico da situagao atual levam assim a um novo paradigma que norteou as fases seguintes
do PENSAAR 2020, baseado numa estratégia menos centrada na realizagdo de infraestruturas para
aumento da cobertura e focalizando-se mais na gestao dos ativos, seu funcionamento e na qualidade
dos servicos prestados com uma sustentabilidade abrangente.

MAQTE, (2015:5)
Parece assim evidente que o foco das preocupacdes se centrava em 2017 na Sustentabilidade dos Sistemas e na sua

Eficiéncia, onde a questdo das Perdas de Agua, no Cadastro, na Manutencdo da rede (GPI) e na Agua Néo Faturada que
tem um papel de destaque.

Iniciativas colaborativas 2010-2025

No periodo acima indicado foram e estdo em desenvolvimento um conjunto de iniciativas colaborativas com impacto
significativo no abastecimento de dgua e na recolha e tratamento de dguas residuais.

Por imperativo de condicionamento de espago do presente texto vamos somente proceder a identificacéo destas iniciativas
e indicar onde poderdo ser recolhidas informagoes sobre as diversas iniciativas, para quem desejar aprofundar o seu
conhecimento.

As inicitivas colaborativas que considerammos oportuno salientar séo:

- 0iGPI - Iniciativa Nacional para a Gestao Patrimonial de Infraestruturas;

- 0 Forum iPerdas — Iniciativa Nacional para o Controlo Eficiente de Perdas;
- AWARE-P — Advanced Water Asset Rehabilitation in Portugal;

- AFLUI - Oiniciativa Nacional para o Controlo de Afluéncias Indevidas.

e ainda um trabalho desenvolvido para uma Dissertagdo de Mestrado no IST (novembro de 2014) e que aborda de forma
sistematizada os Custos de Construcéo com investimentos no abastecimento de dgua e saneamento.

As quatro Iniciativas Colaborativas tiveram como centro de atividade o LNEC e informacdes adicionais sobre as atividades
desenvolvidas podem ser recolhidas no sitio do LNEC, introduzindo o titulo da iniciativa na lupa da sua pagina de abertura.

Quanto ao estudo “Andlise de Funcdes de Custo de Componentes de Construcdo Civil e de Equipamentos de Servigos
Publicos de Agua” da autoria de Susana |. M. Lopes, a respetiva Dissertagdo pode ser obtida no sitio do IST, introduzindo na
lupa o titulo do trabalho.

Algumas destas iniciativas tiveram e tém participagdes de outros paises.
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A situacéo atual dos Servicos de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais

Como ja vimos, apos décadas (90 do século XX e primeira década do século XXI) de grandes alteragdes nos servigos de
abastecimento de &gua e de saneamento de dguas residuais (organizativas, legislativas e de investimentos), nos ultimos
anos as alteraces foram ja muito resumidas criando a sensacao de que a esmagadora maioria dos servicos se encontram
com a sua forma organizativa estabilizada.

No inicio do presente século assistimos ainda a criagdo de empresas em alta, novas ou por agregagao, mas durante a
primeira fase do governo do PS (2015 a 2024) procederam-se s ultimas agregacdes (caso das Aguas de Lisboa e Vale do
Tejo — fundindo as Aguas do Zezere e Coa, Aguas do Centro, Aguas do Norte Alentejano e Aguas do Centro Alentejo e as
Aguas do Tejo Litoral, no caso para o tratamento de aguas residuais) e também a desagregacdes exigidas pelas autarquias
e nomeadamente 2 recriaco das Aguas do Douro e Paiva e Simdouro.

Novas concessoes a operadores privados foram quase inexistentes na Ultima década assistindo-se até a retoma municipal
de servicos que antes estavam concessionados a privados, sendo exemplo os casos de Mafra e de Setubal e portanto a
intervencao privada na gestéo, através de concessdes, em pouco passa 0s 10% do total de operadores.

Esta ndo evolugao de concessdes a privados em Portugal segue uma tendéncia internacional semelhante a mercados mais
maduros na Europa e América Latina. Lembrar o caso de Paris em que o Municipio da capital francesa retomou para si
um servigo concessionado a privados por cem anos e a cidade e regido de Berlim, ndo deixou terminar a concesséo, mas
acordou com o privado a compra da empresa concessionaria do servico. Na Argentina, concretamente na cidade de Buenos
Aires a concessao nem a meio do seu tempo chegou, pois, 0 governo argentino decidiu, pela forga, a retoma do servico,
processo que agora decorre em tribunais internacionais.

Também na dltima década assistimos em Portugal a criagéo de entidades gestoras em baixa mas ai por acordo entre alguns
municipios (caso do Distrito de Portalegre) ou de Parcerias Publico-Publico, neste caso no Norte do pais, tal como ja vinha
acontecendo em Aveiro na AdRA - Aguas da Regido de Aveiro, que agrupou vérios municipios numa associacio com a AdP.

Os grandes investimentos das décadas de 1990 a 2000 e de 2000 a 2010 tiveram um forte travdo e somente em 2024
se assiste ao lancamento de uma grande infraestrutura nova para o sector, com a Dessalinizacéo para a regido do Algarve.

No presente (2025) temos em execucdo em Portugal o “Plano Estratégico para o Setor do Abastecimento de Agua e Gestao
de Aguas Residuais e Pluviais 2030” e que tem como subtitulo “Servicos de dguas de exceléncia para todos e com contas
certas”, adiante abreviadamente designado de PENSAARP2030.

Este Plano orienta os investimentos e acfes do Estado no setor da dgua no periodo de 2021 a 2030, dando assim
continuidade ao PENSAAR2020.

Logo no titulo e subtitulo do Plano dé para perceber algumas das preocupagdes do Governo quanto a nova fase temporal de
planeamento do setor. Por um lado a jungéo das dguas pluviais ao abastecimento de dgua e gestao de aguas residuais, o que
ndo tem sido muito frequente no passado e até introduz uma divisao, que agora se considera inadequada por separar as dguas
pluviais da dgua de abastecimento e das dguas residuais, por outro lado, no subtitulo a questao da exceléncia, decerto para a
qualidade da &gua e dos servicos e para finalizar a questao das contas certas e logo sobre a sustentabilidade financeira das
Entidades Gestoras, que no passado tem sido bastante mal tratada, em especial nos servigos geridos por autarquias.

RECURSOS HIDRICOS 39



Outra questdo que evidencia o que o Governo pensa do setor das Aguas ¢ o periodo temporal de duragéo do PENSAARP2030.

Ao contrdrio dos Planos anteriores com 5 anos de duragéo, 0 PENSAARP2030 vai orientar as acdes no setor da dgua por 10

anos (2021 a 2030) dando assim a ideia de se viver ja uma situagdo com maior estabilidade no setor.

No Sumério Executivo do PENSAARP2030, quando se justifica a necessidade de um novo Plano Estratégico, ficam claras as

lacunas ainda existentes no setor, e que no final do periodo de desenvolvimento do PENSAAR2020, de acordo com o balango

do plano estratégico anterior, evidenciava os seguintes Pontos Fracos, que para ser mais claro reproduzimos um resumo do

texto constante do proprio PENSAARP2030, e que devemos entender como uma avaliagéo das fragilidades ainda existentes

no setor e que se considera terdo que ser ultrapassadas :

Elevadas perdas reais de dgua nas redes de abastecimento;

Reducéo do cumprimento dos pardmetros de descarga dos sistemas em baixa;

Baixa percentagem de licengas de descarga validas e reportadas;

Frequente ocorréncia de inundacGes;

Redugéo da percentagem de lamas valorizadas, relativamente ao volume produzido;
Reducéo dos ja baixos niveis de reabilitacdo de condutas e coletores;

Poucas melhorias na dgua néo faturada;

Baixo nivel de recuperacéo de gastos no servico de abastecimento de dgua e, muito especialmente no servico de
gestdo de aguas residuais;

Insuficiente melhoria da gestao de dguas residuais, em alta e baixa;

Dificuldade geral em alterar os indicadores que cronicamente se tém manifestado negativos;
Baixa adesao aos servicos de abastecimento de dgua e de éguas residuais;

Racio “agua residual reutilizada/agua residual recolhida” muito baixo;

Récio “producéo propria de energia/consumo de energia” baixo;

NUmero significativo de captagdes sem licenciamento;

Gestao ineficiente de ativos;

Subutilizagao da capacidade instalada das infraestruturas de tratamento de dgua;

Controlo reduzidos das descargas de emergéncia de dguas residuais;

Necessidade de otimizagdo e ou reducdo de despesas operacionais;

N&o inclusdo do servico de dguas pluviais;

Persistente ineficiéncia de pequenas entidades gestoras;

Falta de comprometimento dos Municipios com o Plano;

Dificuldade de revisao da estratégia devido ao grande niimero de objetivos, medidas e agoes;
Pouca clareza na interpretago e nas consequéncias do relatorio do Grupo de Apoio a Gestdo (GAG);
Inconsequéncia dos alertas para os desvios entre resultados e metas;

Auséncia de informagao e indicadores macro e micro financeiros no relatorio.

22 Texto retirado do PENSAARP2030, volume 1, pags 4 € 5.
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Sustentabilidade dos servigos de aguas num contexto de
alteracoes climaticas

Dalia Loureiro e Luis David

1. Introducao

Os servicos urbanos de dguas — abastecimento de dgua, drenagem e tratamento de &guas residuais e pluviais — sdo
essenciais para a saude publica, a qualidade ambiental e a resiliéncia das cidades. Num contexto de escassez hidrica
e de alteragdes climaticas, estes servicos enfrentam pressoes crescentes que exigem maior eficiéncia, modernizagao e
capacidade de adaptacéo.

A evolugao recente do setor, evidenciada, designadamente, pelo Relatério Anual dos Servigos de Aguas e Resfduos (RASARP
2024), pelo PENSAARP 2030 e pelos Planos Regionais de Eficiéncia Hidrica (PREH), revela progressos importantes, mas
também fragilidades persistentes. Nos sistemas de abastecimento de dgua, destacam-se problemas estruturais: perdas
elevadas, reabilitagdo insuficiente das infraestruturas, riscos crescentes para a qualidade da dgua e limitagoes econdmico-
financeiras que afetam sobretudo as entidades gestoras de menor dimensao.

Os sistemas de drenagem de &guas residuais e pluviais urbanas, sao igualmente criticos para a protegéo da satde publica,
preservacéo da qualidade da dgua e mitigagao do risco de inundagdo nas cidades. Além da presséo exercida pelas alteracoes
climaticas, com a consequente evolugao do quadro regulatério nacional e internacional, estes sistemas enfrentam desafios
crescentes devido ao envelhecimento das infraestruturas, a expansdo urbana e a cada vez maior consciencializagdo da
necessidade de garantir a sustentabilidade do ecossistema natural e urbano, bem como dos servigos.

Este estado da arte sintetiza as principais ameagas, desafios e oportunidades para a sustentabilidade e inovagdo dos
servicos urbanos de &guas.

2. Ameacas e desafios

Ameacas especificas (internas, externas) para os servigos de abastecimento de agua

Volumes de dqua néo faturada e de perdas de dgua elevados: Em 2023 (ERSAR, 2024), o indicador Agua ndo faturada
nas entidades gestoras “em alta” situou-se em 5,2%, mantendo-se estavel em relagao aos anos anteriores e com bom
desempenho, com Perdas reais a evidenciar uma ligeira melhoria, embora ainda com desempenho mediano, atingindo
5,5 m3/(km-dia). Nas entidades gestoras “em baixa”, responséveis pela distribuicéo de dgua ao utilizador final, a Agua ndo
faturada registou uma reducéo para 26,9%, prosseguindo a tendéncia de diminuigdo observada nos anos precedentes,
ainda que o desempenho mediano indique que existe um potencial significativo de melhoria. A dgua ndo faturada nas
entidades em baixa resulta principalmente de perdas reais (fugas e extravasamentos), que representam 75,4% do volume
total ndo faturado. As perdas aparentes correspondem a 14,2 % e 0 consumo autorizado néo faturado a 10,4 %. Nas
entidades gestoras “em baixa”, o valor de Perdas reais variou em funcao da densidade da rede de distribuicdo: em redes
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com densidade superior a 20 ramais/km, verificou-se um ligeiro aumento, atingindo 123 L/(ramal-dia), com desempenho
mediano, enquanto em redes com densidade inferior a 20 ramais/km registou-se uma ligeira melhoria, com o indicador a
situar-se em 2,4 m3/(km-dia), tendo sido o desempenho bom. A reducéo das perdas permanece, assim, um elemento central
para a melhoria da eficiéncia hidrica e econémica do setor.

Riscos para a qualidade da dgua na origem: Uma ameaca direta € a instalacdo de atividades que podem comprometer a
qualidade da dgua nas captagdes destinadas ao abastecimento publico, especialmente quando néo existem perimetros de
protecdo definidos. A falta de licenciamento e de medicao de um nimero significativo de captagdes também constitui um
problema (PENSAARP 2030).

Baixa aclesao ao servigo; Apesar da elevada cobertura no servigo (96%), a baixa adesao aos servigos de abastecimento de
agua em baixa (89,3%), com desempenho insatisfatorio, constitui uma fragilidade persistente, com implicacdes para a
salide publica, 0 ambiente e a sustentabilidade econémica das entidades gestoras (ERSAR, 2024).

Consumo excessivo. As capitacbes domeésticas elevadas permanecem um desafio persistente na gestéo dos recursos hidricos,
evidenciando a necessidade de reforcar as politicas e 0s instrumentos que promovem a eficiéncia no uso da dgua. Neste
contexto, é essencial rever o atual Plano Nacional da Agua (Decreto-Lei n.° 76/2016, de 9 de novembro), assegurando uma
articulacéo eficaz entre os instrumentos estratégicos existentes, como a Estratégia Nacional para a Gestdo da Agua — “Agua
que Une” e o Plano Estratégico para o Abastecimento de Agua e Gestdo de Aguas Residuais e Pluviais 2030 (PENSAARP
2030). Paralelamente, destaca-se a importancia de programas operacionais consistentes, como o Programa Nacional para
0 Uso Eficiente da Agua (PNUEA) (APA, 2012), capazes de definir e concretizar metas de eficiéncia hidrica, contribuindo para
0 cumprimento dos objetivos das politicas nacionais e para uma gestao sustentdvel e equilibrada dos recursos hidricos.

Ameacas especificas (internas, externas) para os servigos de drenagem de aguas
residuais e pluviais urbanas

Urbanizagao e Impermeabilizacdo: A impermeabilizagdo do solo resultante da expansdo urbana reduz a infiltragdo natural,
levando ao aumento do escoamento superficial e do risco de inundagdes. Muitos dos sistemas de drenagem existentes tém
dificuldade em acomodar os acréscimos dos caudais produzidos nas novas urbanizagoes, pelo que nas Ultimas décadas
tém sido desenvolvidos esforgos e intensa investigagao na integragao de infraestruturas verdes na drenagem urbana. Estas
promovem a infiltragdo, a absorgao e a retencdo natural da dgua, embora requeiram a adogao de medidas e de cuidados
especiais para evitar o agravamento da poluicéo difusa para dguas subterraneas e aquiferos. Algumas promovem ainda o
tratamento natural das escorréncias pluviais e outras o tratamento descentralizado das dguas residuais. No entanto, como
reconhecido no PENSAARP 2030, os servicos de aguas pluviais tém historicamente recebido menor atencao técnica e
institucional, o que limita a capacidade de resposta as pressdes climaticas crescentes.

Contaminantes emergentes: Os contaminantes emergentes, como produtos farmacéuticos, micropldsticos e a resisténcia
antimicrobiana, representam novos desafios que exigem tratamento avangado e solugbes mais holisticas. O aumento das
exigéncias regulamentares obriga a implementacéo de novas tecnologias de tratamento, aumentando os custos para as
entidades gestoras, poluidores e sociedade em geral. Para além da sua relagdo com as descargas em tempo de chuva,
em particular nos sistemas unitdrios, € crucial aprofundar o conhecimento da afluéncia destes contaminantes aos sistemas
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de drenagem. E também necessario entender o potencial de poluicdo difusa das soluges descentralizadas de drenagem
natural. Por exemplo, alguns estudos tém demonstrado o aumento da infiltragdo de herbicidas em sistemas de retencéo de
aguas pluviais, apesar da redugao de diversos outros contaminantes.

Ameacas transversais a todo o setor dos servigos urbanos de dguas

Envelhecimento e reabilitagdo insuficiente; O desconhecimento das infraestruturas existentes e da sua condicéo, a gestdo
ineficiente dos ativos e o baixo nivel de reabilitacao das infraestruturas sao problemas graves que afetam a sustentabilidade
alongo prazo de todo o patriménio, que se encontra em envelhecimento. Acresce também que é fundamental o planeamento
faseado e sistémico da reabilitacdo da infraestrutura. Este planeamento é fundamental porque encara a infraestrutura
como um todo interligado, permitindo uma gestao proativa que melhora a eficiéncia do uso da agua e da energia, garante
a qualidade do servico a longo prazo e assegura a sustentabilidade financeira ao evitar a necessidade de investimentos
avultados e concentrados (Alegre e Covas, 2010). A reabilitagdo das infraestruturas urbanas de &gua corresponde a maior
parte do investimento previsto no setor para a préxima década, sendo apontada no PENSAARP 2030 como eixo estruturante
para a adaptagdo dos servicos as alteragdes climaticas. Nos servigos de abastecimento de dgua, o indicador de reabilitacdo
de condutas, em 2023, registou um dos piores resultados em anos consecutivos (ERSAR, 2024). Acresce que a falta de
reabilitagdo € uma das principais causas de avarias e perdas de dgua na rede de abastecimento.

Nos servigos de gestdo de dguas residuais e pluviais, grande parte da infraestrutura de drenagem das cidades e vilas de
Portugal foi construida ha décadas e tem tido um défice de manutencéo, que é cada vez mais reconhecido e premente.
Em muitos sistemas, a manutengao vai pouco além das atividades reativas para a resolugdo de problemas evidentes. Esta
situacdo reflete-se nos desempenhos insatisfatdrios dos indicadores Reabilitagdo de coletores e Monitorizagdo da condigao
da rede, tanto nos sistemas de aguas residuais em alta como nos em baixa. Ja o indicador Ocorréncias de colapsos
estruturais apresenta, contudo, uma qualidade de servico mediana nos dois casos (RASARP 2024).

0 envelhecimento dos sistemas e a ligagao das dreas de expansdo as redes antigas do centro urbano aumentam o risco
de inundagdes e a entrada de &guas subterrdneas e subsuperficiais na rede de coletores (a designada componente RDII
- Rainfall Derived Infiltration & Inflow, em terminologia inglesa). Esta componente ndo sé aumenta os volumes de dguas
residuais encaminhados para as ETAR e instalagdes elevatdrias, como conduz a um inadequado funcionamento dos sistemas
separativos. Por sua vez, agrava as descargas de dguas residuais ndo tratadas por sistemas unitarios e parcialmente
separativos para 0s meios receptores. Em 2023, apenas 30% das entidades gestoras apresentavam bom desempenho
no indicador Controlo de descargas de emergéncia e de tempestade, refletindo um grande potencial de melhoria (RASARP
2024). As ligacdes indevidas entre redes separativas de drenagem de dguas residuais e pluviais sao outro problema que
tem merecido uma ateng@o crescente nos ultimos anos, mas em que h& muito por fazer. Urge fazer ou por em pratica planos
de reabilitacdo preventiva e preditiva, para os quais se dispde hoje de diversas tecnologias de monitorizagdo, de tratamento
de dados e de apoio na gestdo dos ativos. Contudo, ha ainda a necessidade de inovar e investigar mais neste dominio. A
reducéo das afluéncias indevidas € apontada no PENSAARP 2030 como uma prioridade estrutural, essencial para reforcar
a resiliéncia dos sistemas e reduzir os consumos energéticos associados.

Eficiéncia energetica e descarbonizacao: Os gastos com energia podem corresponder a 25-40% dos gastos operacionais das
entidades gestoras (EG) destes sistemas (PENSAARP 2030). O potencial de redugao € elevado por existirem ineficiéncias
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significativas devido a: elevados volumes de perdas de agua nos SAA; elevados volumes de afluéncias indevidas nos SARP;
equipamentos de bombeamento pouco eficientes; subutilizacdo da capacidade de tratamento; desenho ineficiente dos

sistemas; formas de operagao pouco eficientes.

Econdmico-Financeira: A insuficiente recuperacdo dos gastos dos servicos por meio das tarifas € uma fragilidade persistente
em muitas entidades gestoras. Frequentemente, isso é agravado pelo desconhecimento dos gastos efetivos com os servigos.

A elevada dependéncia de subsidios externos para realizar investimentos constitui outra vulnerabilidade.

Resisténcia a mudanga: A gestdo integrada da agua exige multidisciplinaridade e a colaborag@o entre diversos setores,
incluindo diferentes departamentos de entidades publicas, industrias, setores privados e a sociedade em geral. A adogéo de
solugdes inovadoras, como as praticas de drenagem sustentdvel, a reutilizacéo de aguas pluviais e o controlo da poluigao na
origem, gera frequentemente preocupacao e desconfianga. O desconhecimento técnico e de colaboragdo entre as partes,
a competicao entre setores e departamentos, a falta de envolvimento de atores cruciais, 0 insucesso de algumas solugoes,
entre outros fatores, tém sido barreiras a implantagao e sucesso de novas solugdes. A governanga e o envolvimento publico
tem merecido maior atencao nos ultimos anos e tém-se revelado fundamentais no fomento da resiliéncia e no incentivo a

adocdo de solugbes inovadoras.

Capital Humano. O setor enfrenta o desafio do envelhecimento dos seus recursos humanos, com o risco de nao se transmitir
o0 conhecimento entre geragdes. Ha também dificuldade em atrair jovens profissionais e reter talentos, devido a condicoes

salariais que, em muitos casos, s&o pouco atrativas.

Socials: Existe uma reduzida valorizacéo dos servicos e dos seus profissionais pela sociedade, o que se reflete, por exemplo,

na baixa adesao da populagao aos servicos, mesmo quando disponiveis.

Alteragoes climaticas e eventos extremos: As alteracdes climaticas podem impactar significativamente a escassez hidrica, a
degradacao da qualidade das massas de dgua e o maior risco de ocorréncia de inundagdes, afetando todo o ciclo urbano
da dgua. A reduclo da precipitagdo anual, a maior variabilidade interanual e a diminui¢@o dos volumes armazenados
nas origens de &gua afetam a capacidade de abastecimento, especialmente em regides vulnerdveis (PREH Algarve, PREH
Alentejo). Por outro lado, secas prolongadas aumentam a concentragao de nutrientes e contaminantes, reduzem a renovagéo
das massas de dgua e favorecem fendmenos, como a eutrofizagao e a intrusdo salina. A adaptagao dos servigos a estas
alteragdes é da maior prioridade. O aumento da intensidade e frequéncia dos grandes eventos de precipitacéo agrava nao
s0 0 risco de inundagdes, como as descargas de dguas residuais ndo tratadas para os meios hidricos recetores, tanto pelos
sistemas de drenagem unitdrios como pelos parcialmente separativos. A subida do nivel do mar condiciona a descarga dos
sistemas pluviais e agrava a vulnerabilidade das dreas urbanas costeiras e estuarinas a inundagdes. Além disso, potencia
a intrus@o de dgua salgada nos sistemas, com consequéncias na eficiéncia das estacoes de tratamento de dguas residuais
(ETAR). O aumento da temperatura do ar também afeta a eficiéncia dos processos de tratamento. Longos periodos de
estiagem, a crescente escassez hidrica e os episodios de seca tém aumentado a pressdo para a reutilizagéo da dgua tratada

€ 0 aproveitamento das dguas pluviais.
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3. Oportunidades

Oportunidades especificas para os servicos de abastecimento de agua

Disponibilicade de novas origens alternativas de dgua para os Servicos urbanos de abastecimento de dgua: Novas origens alternativas
de dgua (e.g., reutilizacéo de aguas residuais, aproveitamento de dguas pluviais, dessalinizagao, construcao de novas origens)
constituem uma oportunidade estratégica para reforgar a resiliéncia dos servicos urbanos de abastecimento, modernizar as
infraestruturas e promover uma gestdo sustentdvel da égua em Portugal, conforme enquadrado no PENSAARP 2030. Estas
solugdes permitem diversificar fontes e reduzir a dependéncia sobre os sistemas existentes, particularmente vulneraveis a secas
prolongadas e as alteragdes climaticas. Instrumentos de planeamento a nivel nacional, como o0 PENSAARP 2030, e regional,
como o PREH Algarve e PREH Alentejo, reconhecem o elevado potencial de origens alternativas com a reutilizagao. Contudo,
a sua aplicagao pratica permanece muito limitada. O RASARP 2024 (ERSAR, 2024) confirma esta realidade. Neste relatorio, a
produgdo de dgua para reutilizacdo foi praticamente nula na maioria dos contextos (0,0 %) e néo ultrapassou 0,3 % a 1,1 %
mesmo nas areas com maior escassez hidrica. A criacdo de redes dedicadas para usos ndo potdveis pode reduzir a pressao
sobre 0s sistemas existentes e evitar investimentos reativos em situagdes de contingéncia, sobretudo quando equipadas com
solugdes de monitorizagdo e controlo mais eficientes. No entanto, a adogao destas origens exige uma avaliagéo rigorosa dos
impactes no servigo prestado, quer nos sistemas atuais, quer nos Novos sistemas para usos nao potaveis, garantindo modelos
de gestao que assegurem fiabilidade, qualidade e sustentabilidade a longo prazo.

Diretiva de Qualidacle da dgua como alavanca para melhoria dos servicos de abastecimento de dgua: A transposicao da Diretiva
(UE) 2020/2184 através do Decreto-Lei n.° 69/2023 representa muito mais do que o reforgo das obrigagoes legais: constitui
uma oportunidade estratégica para modernizar, tornar mais eficiente e aumentar a resiliéncia dos servigos de abastecimento
de dgua. Entre os principais contributos destacam-se:

e Atualizacdo dos parametros de qualidade da dgua, incluindo contaminantes emergentes (microplasticos, PFAS,
bisfenol A, &cidos haloacéticos, Legionella). Esta exigéncia impulsiona a modernizagao dos sistemas de tratamento,
transporte e distribuicéo e obriga a adogéo de tecnologias mais robustas. A introducéo de valores paramétricos
mais restritivos (ex.: chumbo de 10 para 5 pg/L) promove a reabilitagao de infraestruturas envelhecidas e reduz
riscos sanitarios.

e (Gestdo integrada do risco, da bacia a torneira, através da avaliago obrigatoria do risco nas bacias hidrograficas,
nos sistemas publicos de abastecimento e nos sistemas prediais. Esta abordagem holistica torna o setor mais
preventivo e menos reativo, reforcando também a articulagdo operacional entre competentes (APA, ERSAR,
Autoridades de Saude e entidades gestoras).

e Reducdo das perdas de dgua e melhoria da eficiéncia operacional, com a obrigatoriedade de diagnostico
sistematico das perdas e da definicdo de planos de agdo. Contribui para maior eficiéncia hidrica, melhor
desempenho ambiental e otimizagao da eficiéncia econémica das EG.

e (Criagdo de um sistema nacional de aprovagéo de materiais e produtos em contacto com a dgua, reduzindo o risco
de contaminagao por materiais inadequados e assegurando padroes uniformes de seguranca.

e Reforco da transparéncia, com a publicacdo regular e detalhada dos dados de qualidade da dgua pelas entidades
gestoras. Aumenta a confianga dos consumidores e cria incentivos positivos a melhoria continua do desempenho.
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e Promogdo do acesso universal a dgua, com especial atengéo a grupos vulneraveis, alinhando o setor aos principios
do direito humano & agua e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

e Aceleracdo da digitalizagdo e integragao de plataformas (APA, ERSAR e entidades gestoras), facilitando auditorias,
comparagoes, reporte estruturado e decisées baseadas em dados.

Oportunidades especificas para os servigos de drenagem de aguas residuais e pluviais
urbanas

Mudangas regulamentares e politicas: O quadro legislativo europeu tem sido um instrumento impulsionador da mudanga
face as alteracdes climaticas e aos desafios atuais. Por um lado, representa uma oportunidade para assegurar a gestao
integrada da agua, a colaboragao intersectorial e a melhoria da qualidade ambiental. Por outro lado, a sua implementagao
tem colocado grandes desafios aos Estados-Membros. Na drenagem urbana, destacam-se a recente revisao da Diretiva do
tratamento das dguas residuais e a diretiva das inundages, bem como o Plano de agéo “Rumo a poluicéo zero no ar, na
agua e no solo”. No entanto, o quadro legislativo abrange um conjunto muito mais alargado de instrumentos, como sejam as
diretivas da qualidade da dgua destinada ao consumo humano, das dguas balneares, da estratégia marinha, da preservagao
dos habitats, entre outras.

Solugdes baseadas na natureza e concegdo resiliente: Apesar de uma implantagéo ainda lenta e dispersa, as medidas de
drenagem de base natural, tais como pavimentos permedveis, telhados verdes, bacias de retencao e lagoas de macrofitas,
estdo a ganhar relevancia e ja so do conhecimento de uma franja consideravel da populagdo. As solugdes baseadas na
natureza (NBS - Nature Based Solutions, em terminologia inglesa) desempenham um papel fundamental na gestéo da égua,
a0 mesmo tempo que oferecem cobeneficios, como o arrefecimento da atmosfera urbana, a melhoria da biodiversidade e o
aumento da resiliéncia das cidades face a eventos climéticos extremos. Numa escala espacial mais alargada, a designada
concecdo urbana sensivel a agua (WSUD - Water Sensitive Urban Design) procura garantir a sustentabilidade a longo prazo
dos sistemas de drenagem.

Infraestrutura hibrida (azul-verde-cinzenta) e drenagem dual: E cada vez maior a sensibilizagio dos decisores, autarcas, técnicos
e populagdo em geral quanto a necessidade de tornar as cidades mais verdes e resilientes. Exemplo disso no nosso pais é
a “Lishoa, Capital Verde Europeia 2020”. A infraestrutura verde e a da dgua (neste contexto, designada por infraestrutura
azul) estdo também a ser usadas de forma cada vez mais sinergética, nomeadamente através do uso de espagos e
corredores verdes para armazenar, infiltrar e tratar aguas pluviais, bem como na rega de espagos verdes com aguas pluviais
e dguas residuais tratadas. A ligagao da infraestrutura de drenagem convencional (dita cinzenta) a infraestrutura azul-verde
pode aumentar os beneficios, criando zonas de inundacéo alternativas a zonas urbanas mais criticas. Alguns paises tém
desenvolvido projetos para gerir 0 escoamento superficial durante as inundagdes, nomeadamente ao longo dos arruamentos
e nos espacos verdes, em particular aquando da reabilitagdo de dreas urbanas. A adogéo de técnicas de controlo em tempo
real, que utilizam medidores, reguladores de caudal e modelos geralmente complexos para gerir o escoamento em grandes
sistemas de coletores, pode também ser utilizada para aumentar a sinergia entre as infraestruturas verde, azul e cinzenta,
a designada infraestrutura hibrida.

Clrcularidade da dgua, descarbonizacdo e recuperagdo de recursos: As dguas residuais sdo cada vez mais reconhecidas
€Omo um recurso € ndo como um residuo. As abordagens da economia circular promovem a reutilizagao da dgua tratada,
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a recuperacdo de nutrientes, a adogdo de tecnologias mais eficientes em termos energéticos e a producédo de energia
renovavel nas ETAR. Os sistemas descentralizados, tanto na drenagem de dguas pluviais como no tratamento de dguas
residuais e pluviais, apoiam 0s esforgos locais de reutilizagao da agua, aliviam a pressao sobre a infraestrutura convencional
e contribuem para a descarbonizagédo do setor.

No dominio energético, 0 RASARP 2024 indica que a produgdo propria de energia nos servigos de dguas residuais urbanas
se mantém em niveis medianos, com valores de cerca de 11% no servigo em alta e 5% no servico em baixa, com margem
significativa para reforcar a valorizacdo energética. A reducéo das afluéncias indevidas e a otimizacdo operacional das ETAR
e das estagdes elevatorias, associadas ao aumento da produgao propria de energia, representam oportunidades relevantes
para melhorar a eficiéncia e reduzir a pegada carbdnica do setor.

Oportunidades transversais a todo o setor dos servi¢os urbanos de aguas

Digitalizacao e gestao Inteligente da dgua: Os recentes avangos tecnoldgicos, incluindo sensorizagéo de multiplos parametros,
a internet das coisas, Machine Learning, inteligéncia artificial, gémeos digitais, permitem a modelacéo preditiva e a
andlise de cenédrios para a otimizagao dos sistemas de abastecimento, de drenagem e de tratamento de éguas residuais.
A monitorizagdo em tempo real associada a modelos de previsdo permite a sofisticagdo dos sistemas de aviso e alerta
e aumenta a eficacia da tomada de decisdes e das estratégias de resposta a emergéncias. Neste contexto de maior
dependéncia tecnoldgica, é fundamental conceber sistemas versateis e resilientes a falhas tecnoldgicas e ciberataques.

Emprego, talento e parcerias: A expansdo dos servicos associados ao setor urbano (servicos verdes, tecnoldgicos) gera
novas oportunidades de emprego, sobretudo para jovens qualificados em dreas ambientais, de engenharia e de sistemas
digitais. Por outro lado, parcerias intermunicipais e colaborativas também podem acelerar a adogao de praticas inovadoras,
potenciando 0 impacto e a escalabilidade das solugdes.

4, Conclusao

A sustentabilidade dos servicos de abastecimento de dgua e de drenagem de &guas residuais e pluviais € cada vez mais
critica face as alteragoes climaticas, a concentragio populacional nos grandes aglomerados urbanos, ao envelhecimento das
infraestruturas e reforco das exigéncias regulamentares. Embora persistam vérios desafios, o setor dispde de oportunidades
significativas para inovar e transformar os seus modelos de gestao. Inclui-se a possibilidade de recorrer a novas origens de
agua, a evolugdo das politicas publicas do setor, a adogéo de solugdes baseadas na natureza, a digitalizagao e abordagens
de economia circular que transformem esses desafios em oportunidades. A resiliéncia futura depende da capacidade das
entidades gestoras de integrar tecnologias inteligentes, reforcar a gestéo patrimonial de infraestruturas, como seja atraveés de
infraestruturas hibridas verde-azul-cinzento, do aperfeicoamento dos quadros regulamentares e do fomento da colaboragéo
entre entidades gestoras, instituicoes publicas, empresas de tecnologia e inovagéo, investigadores e a sociedade civil.
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Consumo, eficiéncia energeética e descarbonizagao dos
servigos de aguas

Eduardo Vivas

Segundo dados disponibilizados pelo regulador (ERSAR, 2024), em 2023 o consumo global de energia elétrica nos servicos
de dgua (ciclo urbano da agua) correspondeu a cerca de 2,2% do consumo total nacional.

Sendo significativo, verifica-se que cerca de 60% desse consumo € devido ao abastecimento de agua e 40% aos sistemas de
aguas residuais (referéncia). Agregando por tipologia de consumo, confirma-se, igualmente, que os sistemas de bombagem
S0 responsaveis por cerca de 60% desses consumos e 0 tratamento de dgua e de aguas residuais por quase 40%. Além
disso, a produgao propria de energia no setor, em 2023, aponta para pouco mais de 5% do consumo total.

De facto, ao nivel da produgao, verifica-se que, atualmente, a maior parcela advém do recurso ao biogas em ETAR, sendo
a expressao da autoproducéo por outras fontes ainda reduzido embora referente a diferentes tipos de origens renovaveis
como: aproveitamento hidrico, solar ou eglico.

Como se torna evidente, pela sustentabilidade do setor, ou até por imposicdes legais (no caso das ETAR de maior dimenséo,
segundo a nova Diretiva de Aguas Residuais Urbanas), importara perceber como se pode melhorar este balanco energético,
promovendo, desde logo, um maior investimento na produgdo a partir de origens de cariz renovdvel. Em alguns casos,
poderd ser relevante, igualmente, a criagdo ou aumento da capacidade de armazenamento (de dgua e/ou de energia), bem
como a compra e venda de energia verde a outras entidades.

Néo obstante, o melhor contributo para a melhoria desse balanco passard forcosamente pela redugdo do consumo de
energia e melhoria da eficiéncia, sempre que tal for possivel.

No que diz respeito a eficiéncia das estacdes elevatorias e, mais uma vez, partindo dos dados do regulador, referentes a
2023, é possivel representar (Figura 1) a expressédo da eficiéncia global dos sistemas, para as entidades gestoras (EG) em
alta e em baixa, no abastecimento de dgua (AA) e nas aguas residuais (AR), em funcéo da respetiva relevancia do consumo
de energia (dimenséo da bola).

Como se torna percetivel, a eficiéncia global dos sistemas de hombagem rondara os 60% o que, nao sendo mau, beneficia,
em grande medida, do facto de os sistemas mais eficientes serem, também, os maiores consumidores de energia. Nao
obstante, esta avaliagdo apenas incorpora a eficiéncia dos equipamentos, existindo uma importante parcela de redugao
de consumo de energia associada a possibilidade de otimizagéo do funcionamento dos sistemas, nomeadamente, por
exemplo, pela reducdo de perdas de carga (reduzindo a altura a elevar e, 10ogo, a poténcia necessdria e a consequente
energia consumida).
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Figura 1 — Eficiéncia global (com base nos indicadores AA16 e AR16, da ERSAR) de instalacGes elevatdrias no ano de 2023

Por outro lado, ao nivel do tratamento, embora ndo existam dados que permitam avaliar a componente relativa ao
abastecimento de dgua, é possivel, desde 2022, quantificar o consumo especifico de energia (kWh) por m*® de dgua residual
tratada (de maior expressao). Assim, na Figura 2 apresentam-se os resultados desse indicador, para as entidades gestoras
em alta e em baixa, neste caso em fungao da relevancia do volume tratado (dimens@o da bola).
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Figura 2 — Consumo especifico de energia (KWh/m?) no tratamento de &guas residuais no ano de 2023 (com base nos dados ERSAR)

E, assim, possivel verificar que os valores, por m?, sdo mais reduzidos ao nivel dos sistemas em alta, tipicamente de maior
dimenséo e também responsaveis pela maior parte do volume tratado. No entanto, apesar de estes valores estarem em
linha com estudos de benchmarking nacionais e internacionais, deverd ser atendido que a eficiéncia de cada instalagdo
dependerd, em grande medida do seu controlo, podendo existir uma grande margem de melhoria sem colocar em causa a
garantia de qualidade na descarga para o meio recetor. Além disso, a necessidade de introducao de melhorias ao nivel do
tratamento, seja para atender aos desafios impostos pela nova legislacdo (DARU), seja para aumentar a expresséo da agua
para reutilizagdo (ApR), poderdo trazer desafios acrescidos em termos de consumos de energia no tratamento de dguas
residuais, reforcando a importancia da existéncia de um controlo mais intenso e otimizado.

Todas estas questdes, todavia, tornam-se ainda mais complexas sob o ponto de vista da descarbonizagéo, desafio que, além
da sustentabilidade da utilizagao de recursos (por ex. energia), incorpora também o potencial impacto, ao nivel do clima, do
ciclo urbano da agua.

A este nivel, importa, antes de mais, salientar a dificuldade de avaliar as emissoes de gases de efeito de estufa (GEE)
inerentes a todo o espectro de infraestrutura (construida e a construir), de operacéo e também de utilizacdo de dgua no setor
urbano. De facto, apesar de j& existirem algumas entidades que iniciaram esse processo, nomeadamente de avaliagéo de
emisses de ambito (scope) 1, diretas, inerentes ao funcionamento dos sistemas (ex. emissoes de Oxido nitroso e metano no
tratamento bioldgico de dguas residuais), ou de ambito 2, indiretas, decorrentes da utilizagao de eletricidade ou outras fontes
de energia, por ex., ainda existe uma grande parcela de emissdes por avaliar, nomeadamente as correspondentes ao ambito
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3, de emissdes indiretas a montante, ou a jusante dos sistemas. Estas Ultimas deverdo incluir, por ex. as emisses inerentes
a0 processo de construcdo das infraestruturas, ou aos bens e servicos adquiridos, bem como as emissoes inerentes a todas
atividades a jusante, como por exemplo o consumo de energia para aquecimento das dguas sanitarias nas habitagdes, ou

as emissdes inerentes ao destino final de lamas ou descarga de dguas residuais em meio hidrico.

No ambito da 42 geracao de indicadores, da avaliagdo anual de qualidade do servigo realizada pelo regulador, foi introduzida,
a partir da avaliagdo para 0 ano de 2022, uma quantificagdo de emissdes indiretas, inerentes ao consumo de energia elétrica,
considerando o fator de emissdo da eletricidade publicado pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA). Com base nesses
dados, é possivel estimar a emissao indireta de cerca de 0.15 kgC02eq. por m® de consumo autorizado no abastecimento
de dgua e de cerca de 0.12 kgCO,eq. por m* de dgua residual faturada. Sendo uma importante iniciativa, principalmente
para consciencializacdo do setor e seus utilizadores, para a relevancia desta matéria, a quantificacdo realizada representa
somente a parcela de emissdes de ambito 2, demonstrando a existéncia de um longo percurso a realizar, mesmo para a

simples estimativa do impacto global do setor ao nivel das emissdes de gases de efeito de estufa.

Perante esta situagéo e atendendo aos desafios que se colocam ao setor, dos quais se salientam a incerteza climdtica e
as maiores exigéncias de qualidade, aumentando os consumos de energia, a descarbonizagao implicara uma significativa
mudanca de paradigma no setor, desde a concegdo e construgao dos sistemas, a montante, até, ao impacto a jusante que

a simples existéncia e operacéo destes sistemas possa ter.

N&o obstante, comegando pela operacao e gestéo dos sistemas, fica clara a necessidade de se aplicar, desde ja, um maior
foco na eficiéncia, seja energética, ou de funcionamento dos mesmos, incluindo a reducao de perdas, no abastecimento de

agua e de afluéncias indevidas, nos sistemas de aguas residuais, que também contribuem para o desperdicio de energia.

Uma possivel forma de o conseguir podera ser por melhoria da gestdo dos sistemas do ciclo urbano da dgua, sendo, de

destaque, as seguintes vertentes:

1. Equipamentos, garantindo uma elevada eficiéncia em toda a gama de operagdo e ao longo do tempo,
implicando uma maior monitorizagdo e uma manutengao mais preventiva e preditiva.

2. Sistemas, ajustando a operacéo as reais necessidades e obrigando a que, em muitas situagdes, 0s sistemas
sejam repensados e, eventualmente, reformulados, nomeadamente aquando da sua renovacgéao/ reabilitacéo.

3. Controlo de funcionamento, ajustando, a nivel temporal e espacial, a operagao dos sistemas de acordo
com multiplos fatores (previsdo de necessidades, consumos de energia, tarifas, emissées de GEE, potencial de

produgdo, meteorologia, capacidade do sistema, interligacdo com sistemas de armazenamento, etc.).
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Os desafios na gestao da qualidade da agua (para consumo
humano)

Luis Simas

1. Introducdo

A dgua € vida. Esta frase é quase omnipresente sempre que se escreve ou fala sobre dgua, porque a vida tal como a
conhecemos s0 é possivel nas condicdes que 0 nosso planeta proporciona, garantindo que esta feliz ligacéo entre dtomos
de hidrogénio e oxigénio convive nos trés estados fisicos classicos da matéria.

As propriedades extraordinarias da dgua como a sua tensdo superficial elevada ou a sua capacidade de dissolver quase
tudo, permitiram que a evolugdo da vida ficasse intimamente ligada a estas caracteristicas e ao ciclo da dgua, que nos é
ensinado nos primeiros anos de escola.

Este ciclo permite-nos percecionar que este recurso € renovavel e finito, estimado em 1386 milhdes de quildmetros cubicos
[1]. Aligs, o ciclo da dgua é um excelente exemplo de economia circular, de como um recurso € utilizado e regenerado pela
Natureza infinitas vezes e assegurando a sustentabilidade dos ecossistemas terrestres.

Curiosamente, a economia circular € hoje uma estratégia prioritéria no espaco comum europeu, em paralelo com as
solugbes baseadas na natureza.

Outra frase quase omnipresente sempre que se fala ou se escreve sobre dgua é “0 valor da dgua € incalculavel”. Entendendo-
se o significado desta frase como uma materializagao da indispensabilidade da dgua a vida, a verdade é que 0s recursos
hidricos tém um valor econdmico que, de acordo com o World Wildlife Fund, ¢ de 58 triliées de délares e corresponde
a cerca de 60 % do Produto Interno Bruto do planeta, constituindo-se assim como o recurso natural mais valioso [2].

E, embora saibamos que a vida ndo é possivel sem dgua, a verdade é que este valor econémico esta colocado em risco pela
degradagao dos rios, lagos, zonas himidas e aquiferos causada pelas atividades humanas [2].

2. 0 papel do Homem no ciclo da agua

Ha cerca de 5 milhdes de anos surgiram os primeiros hominideos [3] e até a Revolugdo Agricola, que ocorreu ha 12 mil anos,
pode dizer-se que a Humanidade viveu em harmonia com a Natureza, adotando um estilo de vida baseado na utilizagdo dos
recursos naturais disponiveis e deslocando-se sempre que estes escasseavam, o que permitia a recuperagao natural dos
que tinham sido utilizados.

A partir da Revolugdo Agricola mudou-se o paradigma de integragdo da Humanidade nos ecossistemas com a adogao de
um estilo de vida sedentdrio, caracterizado pelo surgimento de aglomerados populacionais, que por sua vez exigiam uma
utilizagdo crescente dos recursos naturais, incluindo os hidricos, e até a modificagdo do seu curso com o represamento de
aguas, por exemplo.
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Esta interferéncia mais significativa nos processos naturais, designadamente no ciclo da dgua, aumentou exponencialmente
a partir da Revolugéo Industrial no século XIX, e trouxe-nos até aos dias de hoje com um novo ciclo relacionado com a dgua:
o ciclo urbano da &gua.

Sinteticamente, neste ciclo urbano da dgua desviamos este recurso do seu processo circular natural em proveito das
necessidades basicas da Humanidade e devolvemo-lo, mais ou menos alterado na sua qualidade.

As consequéncias das nossas acdes no ciclo natural da dgua determinam os desafios que a Humanidade enfrenta no século
XXl para assegurar que este planeta continua a ser uma “casa” adequada para o Homem e para todos 0s ecossistemas que
530 essenciais para a manutengao do equilibrio delicado que existe na Terra e permitem a perenidade da vida.

3. A qualidade da agua (para consumo humano) e os seus desafios

0 saneamento bdsico seguro é uma das maiores conquistas da Humanidade no que respeita a protecao da satde humana,
com um impacto superior, por exemplo, as vacinas ou aos antibioticos.

Contudo, ainda hd um longo caminho a percorrer dado que cerca de um quarto da populagdo mundial ainda ndo tem acesso
a servicos de dgua seguros [4] e 69 % das mortes mundiais por diarreia estéo relacionadas com a indisponibilidade de agua
e saneamento seguros [5], ou seja, 0s desafios da qualidade da dgua (para consumo humano) estdo intimamente ligados
com a protegdo da satde humana.

Numa perspetiva histérica, 0 saneamento basico pode ser dividido em quatro eras, sendo que a primeira corresponde ao
desenvolvimento e implementagdo de sistemas de transporte de dgua, tendo como primeiro expoente a civilizagdo romana
classica; a segunda era corresponde ao tratamento, designadamente a desinfegéo da agua, com o seu principio coincidente
com a Revolugdo Industrial; a terceira era esté relacionada com o tratamento sistematico das guas residuais e a quarta era,
a atual, marcada pelos desafios das alterages climaticas e dos compostos emergentes [6].

Esta divisdo cronoldgica permite-nos enquadrar os desafios que sdo colocados a Humanidade neste dominio e que divido
em trés grupos.

3.1 Alteragdes climaticas

Sem nenhum critério de ordenacéo, o primeiro grupo referente as alteracoes climaticas coloca-nos o desafio da gestao da
escassez crescente de agua, sem perder de vista 0 seu oposto, ou seja, as chuvas torrenciais e as consequentes cheias,
que muitas vezes acontecem em fendmenos consecutivos.

Ambos os fenémenos referidos podem ter impactos diretos na qualidade da dgua, constituindo-se o ordenamento do
territorio e a forma como ocupamos 0s solos elementos-chave nesta gestdo. Outro elemento-chave € a utilizagao eficiente
e suficiente da agua, para a qual é fundamental a definigao das atividades econémicas em fungdo dos recursos hidricos
existentes e ndo o seu contrario.

3.2 Compostos emergentes

0 segundo grupo € o da presenca dos compostos emergentes (pesticidas, desreguladores enddcrinos, microplasticos ou
PFAS, para dar alguns exemplos) na agua. Estes compostos sao uma consequéncia direta dos desenvolvimentos cientificos
e tecnoldgicos ocorridos em éreas téo diversas como a agricultura, a saude ou diversas tipologias industriais.
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De facto, desde a Revolucéo Cientifica, iniciada no século XVI, a Humanidade desenvolveu um método para validar os
conhecimentos com base na experiéncia e na razao [7], criando a capacidade de o Homem procurar uma resposta racional
para todas as perguntas e uma solug&o para todos os problemas que enfrentava.

Neste seguimento, 0s séculos XIX e XX foram muito proficuos na capacidade de sintetizar compostos para melhorar as
producdes agricolas, para combater doencas ou para melhorar a qualidade da vida em geral.

0 reverso da medalha com que temos sido confrontados é a presenca destes compostos ou dos seus derivados no ambiente
em geral e na cadeia alimentar e nos recursos hidricos, em particular.

Estamos assim perante a necessidade de corrigir estes problemas e, simultaneamente, desenvolver as alternativas que nao

tenham as consequéncias secunddrias que se estdo a manifestar.

Um exemplo do que pode ser feito é a estratégia que foi seguida para diminuir o buraco de ozono, ou seja, por um lado
eliminar a causa deste fendmeno, o que se fez proibindo a utilizacdo dos CFC, e paralelamente desenvolver alternativas
vidveis para as fungdes desempenhadas pelos CFC na qualidade de vida da sociedade.

Uma abordagem idéntica foi proposta a Comissdo Europeia por um conjunto de 5 paises para as pressoes colocadas no
ambiente pelas substancias per e polifluoroalquil (PFAS), designadas por “quimicos eternos”, com uma retirada imediata
destes compostos quando sao utilizados em atividades nao essenciais e uma retirada faseada dos que sao necessarios em

atividades essenciais [8].

Em simultaneo com esta retirada faseada, pretende-se que a comunidade cientifica desenvolva alternativas que nao tenham
consequéncias negativas para o ambiente. Podemos sistematizar o combate ao desafio dos compostos emergentes na
agua com a definicdo de uma estratégia que elimine a causa do problema, que corrija as consequéncias negativas e que
investigue uma solucao vidvel e indcua para 0s recursos naturais, designadamente os recursos hidricos.

Em resumo, ndo basta desenvolver solucées de tratamento da agua, uma vez que estas corrigem apenas as consequéncias
de um problema e ndo a sua causa.

3.3 Seguranca da agua

Finalmente, o terceiro grupo consiste no desafio da protegao fisica e cibernética dos recursos hidricos e das infragstruturas
que estdo associadas ao seu transporte, tratamento, armazenamento e distribuicao.

E de realgar que no planeta existem mais de 260 bacias hidrogréficas partilhadas por dois ou mais paises, configurando-se
como potenciais fontes de conflito ou de tenséo [9]. Acresce ainda que 0s recursos hidricos e as infraestruturas associadas
podem ser a causa para espoletar um conflito, mas também podem ser uma baixa ou até utilizados como uma arma [9].

E se estes factos sao uma realidade a nivel global, também o sdo a nivel nacional, regional ou local sempre que a agua seja
um fator de competitividade. Um outro aspeto que releva para este desafio nos servigos de dgua é a crescente preocupacéo
da Unido Europeia no combate ao terrorismo, que desde uma série de atentados que ocorreram no espago europeu em
2015, definiu e adotou um conjunto de regras com o qual se pretende defender contra esta ameagca [10].
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E importante salientar as diretivas 2022/2555 e 2022/2557, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 14 de dezembro,
relativas a ciberseguranca e a resiliéncia das entidades criticas, que estéo na sua fase final de publicagéo no ordenamento
juridico nacional e incluem os servigos de dgua nos seus ambitos.

Ora, sendo os recursos hidricos e as suas infraestruturas essenciais e indispensaveis a continuidade do funcionamento da
sociedade e a imprescindivel prote¢@o da saude humana, constituem-se também como um alvo potencial daqueles que
querem criar um clima de terror.

Neste &mbito, as formas de atuagao hostis poderao ser, por exemplo, ataques as infraestruturas, tentativas de contaminagéo
da agua ou ataques as infraestruturas digitais que estao cada vez mais presentes na gestdo dos sistemas de abastecimento,
quer nos aspetos relacionados com a quantidade, quer nos aspetos relacionados com a qualidade da dgua.

Por todas estas razoes, a protecéo fisica e cibernética dos recursos e demais equipamentos associados aos servigos de
dgua sdo um desafio no presente e deve constituir uma prioridade para os diversos atores neste setor, com recurso ao
enquadramento proporcionado pela estratégia europeia consubstanciada nas diretivas atrds referidas.

4. Conclusao

Na Ultima década do século XX e neste primeiro quartel do século XXI houve uma evolugdo muito assinaldvel no setor do
abastecimento de dgua para consumo humano em Portugal, que se tem traduzido em niveis de qualidade do servigo bons
e na exceléncia da qualidade da dgua para consumo humano.

E por isso indispensével que continuemos a trilhar um caminho de melhoria continua, assente em principios de eficiéncia
e suficiéncia de utilizagéo dos recursos hidricos, de partilha e cooperagéo entre os diversos atores deste setor, sem nunca
esquecer a importancia da inovacdo, a relevancia de estar “um passo a frente” para fazer face a estes e outros desafios
que nos sejam colocados.

0 desafio maior que nos é colocado é sermos capazes de manter o ciclo urbano da dgua como um garante da qualidade de
vida da nossa sociedade sem colocar em causa o funcionamento do ciclo natural desta molécula tao simples e ao mesmo
tempo tao desafiadora para a Humanidade.
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O papel da tecnologia para a melhoria da eficiéncia nas
organizac0es € nos Servigos

Hélder Costa e Eduardo Rodrigues

Atecnologia tem desempenhado um papel crucial na otimizagéo dos processos organizacionais e na melhoria da eficiéncia
dos servicos essenciais, entre 0s quais 0s servicos publicos de hidraulica urbana. Nos Ultimos anos, o avango de novas
tecnologias e equipamentos emergentes tém transformado a maneira como as entidades gestoras gerem 0s Seus recursos,
reduzem desperdicios e aumentam a qualidade dos servicos prestados a populacdo portuguesa.

Sendo fundamental para garantir a sustentabilidade, a reducao de perdas de agua e a eficiéncia operacional, conhecermos
em tempo Util a operacdo e exploragao integrar dos sistemas. Onde a correta aplicagdo de instrumentagao, sistemas de
automacdo e telegestao em todo ciclo de aguas é crucial para gerir todos os recursos hidricos e criar sustentabilidade
financeira as Entidades gestoras.

Os sistemas de controlo de supervisdo e aquisicdo de dados tem sido uma ferramenta vital, apoiando as empresas de
servicos publicos de agua na manutencao da salde publica, garantindo a conformidade e otimizando as operagdes. Sendo
um componente crucial para manter a nossa agua limpa, disponivel e segura. Mas muitos sistemas estéo agora a mostrar a
sua idade, criando riscos indevidos. E embora a necessidade de modernizacdo seja premente, 0s profissionais da agua estao
compreensivelmente preocupados com as dificuldades envolvidas numa migragéo tao complexa.

0 Impacto da Tecnologia na Eficiéncia Organizacional

As organizacoes, independentemente do setor de atuagao, estdo a investir cada vez mais em tecnologias para melhorar a sua
produtividade, rentabilidade e a eficiéncia. A automacéo de processos, a inteligéncia artificial (IA) e a andlise de “big data”
530 algumas das ferramentas que, atualmente, jd permitem uma gestdo mais precisa e estratégica dos recursos empresariais.

A automagcéo de tarefas repetitivas, por exemplo, reduz custos operacionais e minimiza erros humanos, permitindo que
os funciondrios se concentrem em atividades estratégicas. Além disso, o uso de softwares de gestao integrada (ERP e
SCADA) possibilita a recolha e analise de dados em tempo real, contribuindo para a tomada de decisdes baseadas
em informacdes concretas e atualizadas.

Nos Ultimos anos, 0 avango de novas tecnologias e equipamentos emergentes tém transformado a maneira como as
entidades gestoras gerem 0s seus recursos, reduzem desperdicios e aumentam a qualidade dos servigos prestados
a populagdo portuguesa. No setor de abastecimento de dgua, essas inovacdes tém sido fundamentais para garantir a
sustentabilidade, a redugdo de perdas de &gua e a eficiéncia operacional, mas surgem hora avante muitos desafios para
0s atuais sistemas:

e Proteger o sistema de dgua contra paragens ou eventos cibernéticos através de sistemas mais resiliente e cibe
Seguros.
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e Tirar partido de andlises avangadas e das estratégias de controlo para a doseamentos precisos de produtos
quimicos, diminuindo a utilizagdo de energia e reduzindo as emissées de carbono, e a0 mesmo tempo melhorar
a qualidade da agua.

e Racionalizar e priorizar 0s alarmes, para que 0s operadores possam concentrar a sua atencao nos processos
mais criticos.

e Mitigar riscos utilizando tecnologia que funciona perfeitamente, sem nenhum dos “elos fracos” de um sistema
legacy corrigido.

e Serem mais flexivel com o talento — criando capacidades internas para manutencdo ou atualizagdes para
minimizar possiveis desafios com sistemas desatualizados ou defeituosos.

e Alcancar uma consciéncia situacional abrangente, permitindo insights em tempo real de todo o sistema para uma
gestdo proativa e uma resposta rapida a questoes emergentes em todo o sistema de dgua.

A implementacdo de solucbes baseadas em inteligéncia artificial também tem impulsionado a eficiéncia organizacional,
possibilitando previsdes mais precisas, manutengdo preditiva de equipamentos e infraestruturas e a personalizagdo
dos servicos oferecidos. Assim, as entidades gestoras conseguem melhorar a experiéncia do cliente, aumentar sua
competitividade e reduzir desperdicios de tempo e recursos.

Tecnologias Emergentes nos servigos de Abastecimento de Agua

No setor de abastecimento de dgua, a adogdo de novas tecnologias tem sido essencial para enfrentar desafios como as alteracées
climéticas, eficiéncia hidrica, gestao de ativos, eficiéncia energética e melhoria na qualidade da dgua distribuida. Entre as principais
inovagdes estéo os sensores inteligentes, a telemetria, 0s sistemas de monitorizagdo remota e a Internet das Coisas (loT).

0s sensores inteligentes (medidores de caudal, sensores de presséo, etc.) permitem cada vez mais uma monitorizacéo
continua e mais completa das redes de distribuicéo de agua, identificando fugas e roturas mais rapidamente, reduzindo
desperdicios. Estes dispositivos, integrados em sistemas de telegestdo, enviam dados em tempo real para centrais de
controlo, possibilitando acdes corretivas imediatas e reduzindo significativamente as perdas de agua.

A gestao de pressoes também tem sido altamente implementada, através de valvulas redutoras de presséo, valvulas
redutoras de duplo patamar e controladores automaticos que ajustam a pressao nas redes em fungéo dos consumos,
horas ou até ponto critico, minimizando desperdicios e o risco de fugas e/ou roturas.

Equipamentos de monitorizagdo da condigdo do estado das maquinas, com analise de vibragdes e de eficiéncia
energética das mesmas, tem vindo a ser uma grande ajuda para mitigar problemas de eficiéncia dos processos e mesmo
para adogao de bombas mais eficientes e energias renovaveis reduzem custos e impactos ambientais.

A detecdo ativa de fugas também avancou significativamente com equipamentos actsticos altamente sensiveis capazes
de detetar ruidos caracteristicos de fugas em tubagens de abastecimento de dgua, com recurso a inteligéncia artificial e
mesmo tecnologias que utilizam imagens de satélite para identificar fugas nao visiveis.

Alnternet das Coisas (loT) também tem desempenhado um papel essencial na modernizagéo dos servicos de abastecimento
de agua. Dispositivos conectados a loT (como p.e os sensores inteligentes) permitem um controlo mais preciso de
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niveis de reservatorios, pressao nas tubagens e qualidade da agua, garantindo uma maior eficiéncia na distribuicdo e
evitando interrupces desnecessarias no fornecimento.

Além disso, estamos a caminhar, ainda que lentamente, para a massificacdo dos contadores (residenciais e néo
residenciais) de agua inteligentes (smart meters) — com telemetria, que possibilitam uma medigao mais precisa
do consumo e uma periocidade didria e mensal, eliminando a necessidade de leituras manuais e, em alguns casos,
de apenas 1 ou 2 vezes ao ano. Estes equipamentos permitem as EG a realizagéo de balancos hidricos mensais e didrios,
aumentando a eficiéncia na gestao dos sistemas e a detecao de anomalias em tempo real. Nao obstante estes equipamentos
fornecem também as EG um conjunto de alarmes valiosos, como caudal zero ou consumos minimos constantes, o
que permite alertar o cliente final de possiveis roturas no interior da sua casa, o que melhora, ndo apenas, a gestao do
abastecimento, mas também a relagao das EG com os seus clientes.

Combinando a informagéo fornecida por estes equipamentos e a inteligéncia artificial e o badalado machine learning, €
possivel a criagdo de modelos preditivos para a manutencdo de infraestruturas hidraulicas. Com isso, € possivel antever
falhas em tubagens, grupos eletrobombas e reservatorios, reduzindo custos com reparacoes de emergéncia e aumentando
a resiliéncia dos sistemas.

Controlo das afluéncias indevidas

As alteraces climdticas, as infiltragdes e o controlo dos pluviais nos sistemas de drenagem de dguas residuais, ttm ganho
muita importancia perante a atual sociedade, devido a falta de monitorizagao, de controlo da qualidade das dguas, e de
sistemas de drenagem fidvel perante os atuais cendrios de pluviosidade e totalmente separativos, podendo colocar em
causa 0 uso sustentavel dos sistemas.

Nas situacbes mais criticas e em especial nas épocas de chuvas, as afluéncias indevidas revelam-se um problema
operacional, com condicionamento do funcionamento dos sistemas de bombagem e de tratamento. E sempre que €
ultrapassada a capacidade dos sistemas, verificam-se descargas em descarregadores de emergéncia ou de tempestade
ou mesmo extravasamentos que em pontos criticos, com o agravante do efluente nao sofrer qualquer tratamento e pode
constituir uma fonte de polui¢ao significativa para 0 meio hidrico.

E necessério elaborar um vasto conjunto de medidas relevantes para a reducdo dos custos de operagdo dos sistemas
urbanos de drenagem, no que concerne & reducao de descargas inadequadas para o meio ambiente; reducéo de inundacoes
urbanas; e melhoria da gestéo energética, por via da diminuicdo do caudal afluente e mesmo o controlo analitico dos
efluentes. Sendo vital efetuar uma avaliago do desempenho dos atuais sistemas de drenagem sob chuvas projetadas para
o futuro, de forma a mitigar 0 aumento nos riscos de inundagéo. Portanto, é crucial empregar as melhores praticas de gestao
(BMPs) ideais no momento certo para melhorar o desempenho do sistema diante dos impactos das mudancas climaticas.

Medidas como conservacdo, reutilizagdo, educacdo para a sustentabilidade, inovacdo tecnoldgica, a colaboracdo
intersectorial e a reviséo legislativa sdo fundamentais para garantir o futuro da gestao hidrica. Além disso, a medicao precisa
e 0 uso de tecnologias avangadas sao essenciais para uma gestao eficaz dos recursos hidricos.
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Beneficios da Digitalizagdo e da Automacao

A digitalizagdo e a automacéo dos servigos de abastecimento de dgua trazem diversos beneficios para as entidades gestoras

responsdveis pela gestao dos recursos e para a populacéo em geral. Entre as principais vantagens estao:

a)

Reducédo de perdas: A tecnologia e algoritmos avangados que analisam dados de pressdo, caudal e consumo
permitem identificar perdas invisiveis na rede e a deteg@o rdpida de fugas/roturas e falhas na distribuicao,
minimizam desperdicios e aumentando a eficiéncia no uso da dgua.

Gestao de Recursos: Modelagao hidrdulica e SIG permitem planear e gerir recursos hidricos de forma eficaz.
Melhoria na qualidade da dgua: Monitorizacdo continua da qualidade da dgua assegura que os padres sanitarios
sejam mantidos, protegendo assim a satde publica.

Eficiéncia energética: O uso de fontes de energia renovavel, como painéis solares e sistemas de reaproveitamento
energético, podem contribuir para uma gestdo mais sustentdvel dos recursos hidricos. Bem como 0 uso de
sistemas de automatizagao de forma a se reduzir o consumo de energia em estagoes de tratamento e distribuicéo,
tornando 0 processo mais sustentavel e econémico.

Maior transparéncia e controlo: Com a digitalizagéo, as EG podem fornecer informagdes mais precisas aos
consumidores, aumentando a confianca e a satisfagao do cliente.

Sustentabilidade: As Tecnologias ajudam a adaptarmo-nos as alterages climaticas e a reutilizar dguas residuais.
A gestéo inteligente dos recursos hidricos promove um consumo mais racional e sustentavel, reduzindo impactos
ambientais.

Conclusao

0 avanco da tecnologia tem revolucionado a forma como as organizagdes operam e melhoram os seus servi¢os, sendo um

fator essencial para a eficiéncia e sustentabilidade dos processos. No setor de abastecimento de dgua, a implementagéo de

sensores inteligentes, sistemas de monitorizagao remotos e inteligéncia artificial tem proporcionado melhorias significativas

na gestéao dos recursos hidricos, reduzindo desperdicios e garantindo um fornecimento mais eficiente e confidvel.

Diante desse cendrio, é fundamental que as empresas do setor e 0s governos continuem a investir em inovagao e tecnologia de

forma a otimizar as infraestruturas hidraulicas, promover a sustentabilidade e garantir que a populagéo tenha acesso a servigos

de abastecimento de dgua e saneamento de qualidade, ambientalmente responséveis e cada vez mais eficientes e seguros.
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PITULC E E

O papel de ferramentas avancadas de inteligéncia artificial
na gestao dos servigos de agua

Nelson Carri¢o' e Didia Covas?

Introducédo

Os servigos urbanos de dgua enfrentam desafios crescentes, essencialmente, devido ao envelhecimento das suas
infraestruturas (consequéncia do desinvestimento e escassez de recursos financeiros), as mudancas climaticas (com
aumento de frequéncia dos periodos de secas prolongados e eventos de precipitagéo intensa), e as flutuacées demograficas
(com fluxos migratdrios turisticos, alternando com ciclos em alta de crescimento econdmico mundial e em baixa devido a
crises mundiais, como por exemplo, a crise pandémica por COVID-19).

Para além disso, prevé-se que a nivel mundial haja um défice de cerca 40% na disponibilidade de dgua doce até 2030,
sendo que cerca de metade da populag@o mundial ja sofre com escassez hidrica. Estima-se, ainda, que cerca de 30% da
agua potavel tratada se perca nas redes de distribuicao de dgua a nivel mundial, o que evidencia ineficiéncias significativas
dos sistemas de abastecimento e de distribuigao. Perante este cendrio, as entidades gestoras devem adotar ferramentas
avancadas de inteligéncia artificial (IA) para melhorar a eficiéncia dos seus sistemas, reduzir perdas de dgua e aumentar a
resiliéncia dos seus servigos.

As tecnologias como modelos preditivos de aprendizagem maquina (machine learning), aprendizagem profunda (deep
learning), gémeos digitais (digital twir), e até modelos de linguagem avancados (e.g., GTP-4) estdo a transformar a forma
como se monitoriza, opera, e planeia o investimento nos sistemas de abastecimento de dgua. Este texto explora aplicactes
praticas dessas tecnologias — desde previsdo de consumos e detecdo de fugas até otimizagao do funcionamento de redes,
apoio a deciséo e interacdo com utilizadores — bem como os desafios relacionados com a sua implementagao, em termos
de ciberseguranca, formagao e investimento, e as perspetivas futuras para o setor.

Monitorizacéo e previsao de consumo de dgua

A'lA tem um papel fundamental na monitorizacdo em tempo real e previsao de consumos nos sistemas de abastecimento
de agua (SAA). Os contadores inteligentes e os dispositivos 10T estdo cada vez mais acessiveis e a precos competitivos,
permitindo a sua larga utilizacdo, e tornando possivel recolher dados em modo continuo relativos ao consumo de dgua
em pequenos e grandes consumidores (e.g. industrias, comércios) assim como em sectores ou na totalidade da rede de
distribuicao.

Os dados recolhidos pelos contadores inteligentes podem ser analisados por algoritmos de machine learning que, depois
de processados e em conjunto com outras variaveis, como por exemplo, condi¢des meteoroldgicas (e.g., precipitagao,
temperatura, humidade do ar) e padroes sazonais (e.g., verdo, inverno), permitem identificar projecoes de curto e médio
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prazo do consumo de dgua dos consumidores individuais ou da populacdo abastecida (Eldamaty et al, 2025; Wang
et al., 2023) leading to an increase in water demands. Out of the various solutions that were implemented to face the
challenge, demand and supply side management were heavily investigated. The balance between water supply and demand
requires efficient water management system techniques, which are highly dependent on the use of accurate forecasting
methodologies and tools. Accurate demand forecasting is a necessary input to many water processes, such as determining
the required water reserve precisely as well as developing optimum operational plans for pumping stations and water
production plants. There is no single global optimum method used to forecast water demand. It is more of a case-by-case
approach depending on the network complexity, operational limitations, available data, forecast horizon, intuitiveness of the
tool, and accepted percentage of deviation between actual and forecasted demand. The purpose of this paper is to achieve
the global sustainability goal by addressing the gap that is currently present between water supply and demand. This is
done by presenting an innovative and accurate methodology to forecast water demand using machine learning (ML. Existem
varios modelos de machine learning que tém sido usados para a previsdo didria do consumo com elevada preciséo, sendo
0 mais popular o algoritmo de redes neuronais artificiais (MauBner et al., 2025)Al applications in water supply systems
are categorised as high-risk Al if a failure in the Al application results in a significant impact on physical infrastructure or
supply reliability. The use case of water demand forecasts with Al for automatic tank operation is for example categorised
as high-risk Al and must fulfil specific requirements regarding model transparency (traceability, explainability. Este tipo de
ferramentas permite estimar com antecedéncia as necessidades de agua em diferentes horas do dia e épocas do ano,
e, assim, apoiar 0s gestores das infraestruturas na otimizagdo dos ciclos de enchimento dos reservatorios e na gestao
do bombeamento nas estacées elevatdrias. Deste modo, 0 gestor destes sistemas pode proactivamente ajustar a oferta
de dgua a procura evitando tanto falhas no abastecimento como perdas elevadas (desperdicios) ou a custos energéticos
desnecessdrios. Existem estudos recentes que demonstram novas abordagens de IA robustas a falhas de sensores — por
exemplo, redes neuronais recorrentes com convolugdo em grafos capazes de prever consumos de forma fidvel mesmo que
alguns dados de sensores em campo falhem (Zanfei ef al.,, 2022).

A monitorizacdo inteligente e a andlise preditiva providas pela IA tornam o abastecimento de agua mais proativo e resiliente
em face das variagbes da procura.

Detecao de eventos andmalos e roturas

Uma outra aplicacdo em que a IA se tem mostrado crucial é na detecéo atempada de padroes anémalos de consumo,
nomeadamente, roturas ou usos indevidos de dgua que causam perdas de &gua e, portante, ineficiéncias e gastos
operacionais acrescidos. Segundo o Relatdrio Anual dos Servigos de Agua e Residuos de Portugal (RASARP), de 2023,
publicado pela Entidade Reguladora dos Servicos de Agua e Residuos (ERSAR), a perdas de 4gua associadas a fugas
e roturas constituem um problema grave em muitos SAA representando cerca de 20-30% da dgua tratada e cerca de
75,4% da dgua ndo faturada dos servicos em baixa em Portugal, o que corresponde a cerca de 169,7 milhdes de m® de
agua perdida todos os anos. Se por hipétese for considerado um custo de producéo de 0,50€/m? tem-se que a perda em
termos financeiros é da ordem dos 85,85 M€ que poderiam ser reinvestidos nos servicos de dgua. Nas Ultimas décadas, as
entidades gestoras tém empreendido esforgos significativos para controlar e avaliar as perdas de dguas através da criagao
de zonas de medicao e controlo (ZMC) e da monitorizagéo constante destas zonas através de sensores de pressao e caudal,
cujos dados em tempo real alimentam algoritmos inteligentes de detegdo de anomalias.
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0Os dados recolhidos em tempo real tém de ser processados para corrigir as eventuais falhas das séries temporais (Ferreira
etal., 2022) such as the calibration of hydraulic models or the detection and location of leaks and bursts. The methodology
is a four-step procedure: (a e, posteriormente, os modelos de aprendizagem automatica (machine learning) processam esta
informagao e permitem identificar padrdes indicativos de eventos anémalos do consumo, reconhecendo desvios entre o
caudal esperado e 0 medido numa determinada secg@o podendo depois acionar alarmes. Por exemplo, os algoritmos de 1A
podem ser treinados para reconhecer assinaturas de roturas stbitas ou usos indevidos em dados de pressédo e/ou de caudal,
permitindo detetar um padréo de desvio e até estimar a sua localizagdo aproximada (Mashhadi et al., 2021)

Na pratica, sistemas de detecdo de fugas assistidos por IA tém demonstrado resultados com taxas de sucesso muito
elevadas e promissoras. Em plataformas integradas de gestéo de informac@o, a IA pode correlacionar leituras de milhares
de sensores instalados na rede para apontar ocorréncias andmalas. Por exemplo, uma grande entidade gestora do Reino
Unido implementou um sistema inteligente que analisa dados de 7.000 sensores quase em tempo real para detetar
fugas e roturas. Desta forma, reduzindo o tempo de detecéo e aumentando a sua eficécia na localizagéo, a aplicagdo de
algoritmos avancados e otimizagao de pressoes permite reduzir significativamente o volume de perdas de dgua e 0s custos
operacionais associados.

Refira-se que a IA ndo se limita apenas a detetar e localizar fugas e roturas, que é a utilizagio mais frequente, mas
pode, igualmente, ser utilizada para identificar consumos anémalos relacionados com consumos licitos (€.g., manipulago
fraudulenta de contadores ou consumos atipicos que indiquem avarias no ramal) ou outros usos inesperados (e.g. lavagem
de ruas, enchimento de autotanques). Em qualquer dos casos, a velocidade na detecdo e a sua precisdo permitem diminuir
significativamente a dgua ndo medida e 0s prejuizos financeiros associados, tornando o servico mais sustentavel.

Otimizacao operacional e redes inteligentes

A otimizagéo de redes de distribuicdo através de IA engloba desde o controlo adaptativo do funcionamento de estagdes
elevatdrias e de valvulas de regulagdo de caudal e de presséo até a gestao inteligente de pressoes e qualidade da dgua. Os SAA
sao extremamente complexos, com multiplos reservatorios, estacoes elevatdrias e malhas de condutas interligadas, pelo que a
tomada de decisdo 6tima (e.g., que bombas ligar e com que frequéncia, para manter as pressoes adequadas com um consumo
minimo de energia) beneficia enormemente de ferramentas de IA. Os modelos de otimizagao suportados por algoritmos de
machine learning conseguem analisar em tempo real o estado da rede e sugerir ajustes operacionais para melhorar a eficiéncia
do servigo prestado. Um exemplo disso é o controlo dindmico das pressdes, em que os algoritmos podem definir os pontos de
regulacao (set points) 6timos de vélvulas redutoras de presséo (VRP) de acordo com o consumo instantaneo, garantindo niveis
de servico e ao mesmo tempo reduzindo a pressdo que, por consequéncia, controla as perdas de dgua.

A IA também pode ser bastante dtil na manutencéo preditiva de infraestruturas, dado que consegue prever falhas antes
de estas acontecerem, ao reconhecer padroes precoces de degradacdo em dados de sensores (e.g. através da vibragao,
temperatura, consumo de energia de bombas). Este tipo de andlise preditiva permite estabelecer programas de intervengoes
de manutencdo de uma forma otimizada, evitando avarias inesperadas e prolongando a vida Util de ativos. Por exemplo, 0s
modelos preditivos de degradacdo podem integrar dados de caracteristicas das condutas (i.e., idade, material, didmetro),
e 0 historico das avarias, as condicfes do solo e até informagdes geoespaciais para estimar a probabilidade de falha de
cada secgdo da rede. Com base nestes modelos, as entidades gestoras podem definir as prioridades de intervengao de
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reabilitagdo dos trechos de condutas mais vulnerdveis antes da falha, poupando custos e inconvenientes aos utilizadores
da infraestrutura.

Gémeos digitais e simulagao avangada

Uma das aplicagbes mais revoluciondrias € a criagdo de gémeos digitais (digital twins) de sistemas de dgua — que sdo
representagOes virtuais em tempo real das infraestruturas fisicas, alimentadas por dados de sensores, modelos hidraulicos e
algoritmos de IA. Um gémeo digital atua como cdpia virtual da rede ou instalagao, refletindo o seu estado atual e permitindo testar
virtualmente diferentes condigdes e cendrios. Na pratica, estes modelos integrados simulam o desempenho dos ativos (bombas,
valvulas, condutas) sob diversas situaces, apoiando desde a operagéo didria até o planeamento de longo prazo (Baena-Miret et
al, 2024; Bonilla et al., 2022; Conejos Fuertes et al., 2020)designed to enhance the efficiency and quality control of Aigiles de
Barcelona’s drinking water network. The first prototype focuses on asset management, using (near. Pode-se utilizar um gémeo
digital para efetuar simulages de varios cendrios como por exemplo, a rotura de uma conduta adutora, ou a contaminagéo de
uma origem de &gua, avaliando o seu impacto nas variagdes de pressoes, caudais e qualidade da dgua sem nenhum risco real
para os Utilizadores. Esta capacidade de simulacao real fornece informagdo fidedigna para planear respostas a emergéncias e
investir em medidas preventivas. Do ponto de vista tecnoldgico, um gémeo digital integra multiplas camadas de dados, desde
as leituras do sistema SCADA e loT em tempo real, até modelos hidrdulicos “calibrados” e algoritmos de otimizagao. Um gémeo
digital consegue prever o comportamento do sistema perante alteracoes do seu funcionamento, identificar constrangimentos
ou falhas iminentes e proceder a agdes corretivas. Existem exemplos de gémeos digitais em funcionamento, como o da cidade
de Valéncia, em Espanha (Conejos Fuertes et al, 2020)in the future, they will be crucial for decision making. In this paper,
the authors propose several requirements that a DT of a water distribution system should accomplish. Developing a DT is a
challenge, and a continuous process of adjustments and learning is required. Due to the advantages of having a DT of the WDS
always available, during the last years a strategy to build and maintain a DT of the water distribution network of Valencia (Spain e
0 da cidade de Jackson, no estado do Mississippi, nos Estados Unidos da América. Este ultimo é uma réplica digital da rede de
distribuic@o de dgua constituida por cerca de 1350 km de condutas, 17 estagdes elevatorias, incorporando dados geoespaciais
e sensores em tempo real, permitindo aos engenheiros diagnosticar e resolver problemas de infraestrutura de forma muito
mais dgil, examinando virtualmente situagdes como variagdes de caudal e pressao ou o efeito de roturas e contaminacoes de
agua na rede. Como resultado, os gestores da infraestrutura conseguem agora detetar e mitigar problemas de presséo e a
ocorréncia de roturas de forma muito mais célere, em periodos de algumas horas, o que antes demorava dias a identificar e
resolver (Brears, 2024).

Apoio a decisao e interagdo com os utilizadores

As ferramentas de IA avancada ndo servem apenas para otimizacéo técnica, estdo também a transformar a forma como
profissionais e utilizadores interagem com a informacéo no setor da dgua. Um exemplo emergente € o uso de modelos de
linguagem natural, como o GPT, para apoio & decisdo e ao atendimento ao cliente. As plataformas de gestéo estdo a integrar
chatbots inteligentes que entendem perguntas em linguagem comum e fornecem respostas baseadas em dados do sistema.
Isto permite, por exemplo, que um gestor operacional faca perguntas ao assistente de IA e obtenha instantaneamente a
informacdo solicitada, como por exemplo, “A nossa dgua esta em conformidade hoje?” ou “Faz-me um resumo da qualidade
da dgua da Ultima semana”. Esta capacidade ja estd a ser incorporada por algumas empresas de software nos seus
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produtos de modo a automatizar tarefas rotineiras de analise e reporte (como gerar relatérios de qualidade ou verificar se
todos 0s parametros regulamentares estao dentro dos limites); estas ferramentas permitem libertar tempo dos especialistas
para atividades de maior valor e reduzem a laténcia na obtencéo de respostas. N&o menos importante, chatbots avangados
melhoram a experiéncia dos utilizadores finais. As entidades gestoras mais avancadas jd estdo a explorar assistentes virtuais
para atendimento ao cliente 24/7, capazes de esclarecer dividas sobre faturacdo, reportar avarias ou aconselhar sobre
poupanca de dgua com linguagem clara e precisa. Os modelos de linguagem modernos conseguem gerar respostas com
fluidez quase humana e contexto adequado, sobretudo quando treinados com dados e terminologia do setor. Isto significa
que um consumidor pode dialogar pelo site ou pela aplicagdo da entidade gestora e obter ajuda imediata e personalizada,
por exemplo, pode questionar porque é que a sua faturagdo veio mais elevada num dado més e o sistema imediatamente
analisa os consumos do cliente e explica a razéo do aumento numa linguagem natural, que se deve a provavelmente, a uma
fuga na sua rede domicilidria, sugerindo inclusivamente para verificar, as torneiras e 0s autoclismos. Ao nivel da entidade
gestora, 0s assistentes virtuais alimentandos por IA podem também apoiar as equipas de campo ou da central de operagoes,
respondendo a consultas sobre procedimentos (e.g., como isolar determinado setor de rede) ou fornecer recomendagoes
baseadas em casos histdricos e em tempo real do sistema.

Desafios na implementacéo da IA

Apesar do potencial transformador, a adocéo de ferramentas avancadas de IA no sector urbano da dgua acarreta desafios
importantes. Um dos principais € a ciberseguranca: ao interligarem-se infraestruturas criticas de dgua a sistemas digitais
e algoritmos de controlo, aumenta-se a superficie de ataque a possiveis ameagas cibernéticas. Nos Ultimos anos, tém-se
multiplicado o nimero de ataques de hackers a comprometer sistemas industriais. No sector da agua, registaram-se casos
alarmantes, como tentativas de manipular remotamente estagdes de tratamento. Os especialistas ressaltam, por isso, 0 papel
critico da ciberseguranca para proteger as infraestruturas hidricas destes riscos crescentes (Kurani, 2024). E imperativo que,
paralelamente a implementacdo de IA, as entidades gestoras invistam em medidas robustas de seguranga (encriptacéo,
segmentacdo de redes, detecdo de intrusdes) e capacitacdo das equipas para seguirem boas prdticas de tecnologia da
informacéo e tecnologia operacional (TI/T0), sob pena de uma intromissao maliciosa poder anular os beneficios da digitalizagdo.
Outro desafio estd na gestao de mudanga e capacitagdo dos recursos humanos. A incorporagao de IA e andlise de dados exige
competéncias especializadas que nem sempre existem nas equipas das entidades gestoras, sobretudo nas de menor dimensao
com recursos limitados. Muitas organizagdes enfrentam /acunas de formacdo, ou seja, tém pessoal altamente experiente na
operagdo dos sistemas, mas que nao estdo minimamente familiarizados com ferramentas de ciéncia de dados ou de IA. E hg,
também, as resisténcias culturais, a hesitagdo em confiar decisdes criticas as “caixas negras” algoritmicas, e o receio de que a
automacao torne alguns postos de trabalho desnecessarios e que isso implique a perda de postos de trabalho. Estes obstaculos
(complexidade técnica, custos e hesitagdo organizacional) tém sido bem reconhecidos no setor (Arnaud, 2024; Carrigo et al.,
2020). Para supera-los, recomenda-se investir fortemente na formagao multidisciplinar — capacitar engenheiros e operadores
com nogdes de andlise de dados e, em paralelo, formar cientistas de dados no dominio especifico da agua. Os programas de
upskiling e reskiling e as parcerias com empresas tecnoldgicas ou centros de investigagéo podem ajudar a colmatar o fosso de
competéncias. Adicionalmente, iniciar projetos-piloto bem-sucedidos é uma estratégia eficaz para demonstrar valor e ganhar
adesdo interna, pois evidencia na pratica os ganhos de eficiéncia e fiabilidade alcangdveis com a IA. O investimento financeiro
€ outro ponto critico, implementar sensores, sistemas de comunicagéo, plataformas de IA e capacitar pessoas envolve custos
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significativos. Embora o retorno possa ser elevado, através da redugéo das perdas de agua, da melhoria da eficiéncia energética
e da otimizacao do investimento e reducéo e gastos operacionais, nem todas as entidades gestoras dispdem de orgamento ou
apeténcia para arriscar em inovagao. Nas entidades gestoras mais pequenas estao a emergir solugdes as a service 0u consorcios
entre municipios como modelos de negdcios que permitem que acedam a ferramentas de IA avangadas sem investimentos
proibitivos. Por dltimo, ha desafios ligados a qualidade e integragdo de dados, muitas entidades gestoras possuem dados
histdricos limitados ou espalhados por silos departamentais (e.g., comerciais, operacionais, laboratoriais). A eficcia da IA
depende de dados fidveis e abrangentes. Assim, é necessario realizar um esforco de integragdo (e.g. interligar bases de dados
de SCADA, SIG, manutencdo, clientes) e garantir a qualidade desses dados, eliminando inconsisténcias e preencher as lacunas.

Perspetivas futuras e conclusao

0 futuro aponta para uma ampliag@o do papel da IA na gestdo dos servicos de dgua. A transformacéo digital do setor esta
apenas no inicio, com estudos a indicarem um crescimento exponencial do mercado de solugdes inteligentes. No setor das
entidades gestoras, em geral, a despesa global em plataformas de IA esta projetada para quase duplicar nos préximos anos
— de 9,8 mil milhdes de ddlares em 2024 para 17,8 mil milhdes em 2027, segundo a Gartner (Donovan, 2025), refletindo
a forte adocéo esperada destas tecnologias. Mais especificamente no sector da dgua, antevé-se que a IA se torne cada vez
mais entrelagada nas operagdes do dia-a-dia. Os gémeos digitais deveréo evoluir para plataformas ainda mais sofisticadas,
incorporando modelos de inteligéncia artificial de autoaprendizagem que refinam continuamente as suas previsoes a medida
que novos dados chegam.

Outra tendéncia serd a crescente democratizagao do acesso a A, com interfaces em linguagem natural e visualizagdo
intuitiva, os insights de algoritmos complexos estardo ao alcance de decisores ndo técnicos. Do ponto de vista tecnoldgico,
espera-se avangos na explicabilidade dos modelos de IA, importante para o setor de dgua que € conservador e altamente
regulado, os algoritmos futuros poderdo explicar em termos claros porque é que recomendam determinam acéo.
Adicionalmente, a fusao de dados de multiplas fontes ird aprofundar-se, a integragao de dados de satélite, informagoes
meteoroldgicas e até indicadores socioecondmicos nos modelos permitira abordar de forma holistica questoes como a
seguranca hidrica e o planeamento estratégico de longo prazo. No horizonte vislumbra-se também uma maior colaboragao
entre 0s setores — energia, dguas e saneamento — através de plataformas inteligentes integradas, dado que os desafios
de sustentabilidade e resiliéncia sdo interdependentes (0 conceito de cidades inteligentes e infraestrutura “multissetorial”
integrada). No entanto, juntamente com as promessas, as preocupacdes éticas e de governanca da IA tornar-se-ao mais
prementes: serd crucial assegurar que as decisOes automatizadas sejam justas, transparentes e alinhadas com os objetivos
de servico publico, e que os dados dos cidaddos estejam protegidos.

Em concluséo, as ferramentas avangadas de IA estdo a emergir como aliadas indispenséveis na gestdo dos servigos de
agua — potencializando a eficiéncia, reduzindo as perdas de dgua, melhorando a qualidade do servigo e aumentando a
capacidade de enfrentar desafios futuros.
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Introducédo

A dgua é um recurso essencial para uma agricultura produtiva e sustentdvel. E responsével pela hidratagdo do solo,
influenciando as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, pelo transporte de nutrientes, pela hidratagdo das
plantas, necessdria a transpiracdo, fotossintese e manutencéo da estrutura celular, e pela hidratagao dos animais. Sem agua
ndo ha producéo de biomassa vegetal e de produtos de origem animal e, portanto, de producdo agricola, com inerentes
consequéncias para a seguranca alimentar e para o desenvolvimento economico e social. A dgua € também vital para a
salde e conservagao dos ecossistemas e da sua biodiversidade.

0 clima de tipo mediterranico de Portugal Continental € caracterizado por um periodo quente e seco de verdo com escassez
hidrica, sobretudo nas regices a sul e no interior. A escassez na disponibilidade natural da dgua cria diferentes constrangimentos
a producdo agricola. Em muitas areas o regadio podera ser a tnica forma de viabilizar a produgéo, durante esses periodos em
que a disponibilidade natural nao é suficiente.

A agricultura é o maior utilizador de dgua em Portugal, mas este recurso é igualmente indispensével para o abastecimento
das populagdes e para a atividade industrial. Em situacdes de escassez, torna-se necessario estabelecer prioridades e
definir limites de utilizag&o entre os diferentes setores.

Num contexto de alteragdes climaticas, a gestdo sustentdvel dos recursos hidricos assume um papel crucial, colocando
a agricultura perante enormes desafios. A escassez em determinadas regioes, agravada pela pressdo do turismo e pelas
mudangas no clima, exige a adogdo de medidas de adaptagéo e mitigagdo que promovam o uso eficiente e sustentavel da dgua.

0 aumento da temperatura, uma eventual tendéncia de diminuicdo da precipitagdo, a alteragao dos padrdes sazonais e a
maior frequéncia e intensidade de eventos extremos, como secas prolongadas e cheias repentinas, tém agravado os défices
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hidricos nas culturas, conduzido ao aumento das necessidades de rega e, em situagdes mais severas, a limitagdes na rega.
Estas restrigdes refletem-se em quebras de produtividade e perdas de qualidade, comprometendo a sustentabilidade do
setor agricola.

No caso de culturas perenes e lenhosas os défices hidricos podem refletir-se em redugdes de crescimento, maior suscetibilidade
a pragas e doencas, perdas de produtividade e biodiversidade com consequentes redugdes na quantidade e qualidade dos
produtos. Por outro lado, a ocorréncia de precipitacdes intensas e cheias poderdo originar impactos negativos nas culturas,
como asfixia radicular, lixiviagao de nutrientes e perdas de solo por eroséo hidrica. E importante investir na investigacéo, inovagéo
e desenvolvimento tecnoldgico e na capacitagéo de modo a conseguir manter ou melhorar as produgdes reduzindo os impactos
ambientais e econdmicos. E necessario promover o recurso a sistemas de monitorizag&o consistentes, 0 armazenamento
hidrico para irrigagéo, estratégias de conservacdo da agua, agricultura de preciséo para aumentar a eficiéncia de uso da
agua, melhoramento genético para a obtencdo de variedades mais resistentes a seca, agricultura regenerativa minimizando
perturbagdes no solo e no uso de fertilizagdo quimica, maior utilizagdo de dguas residuais. No entanto, estas medidas nem
sempre tém sido suficientes para contrabalancar os crescentes periodos de seca e escassez hidrica.

Este capitulo aborda as necessidades hidricas da agricultura portuguesa, explorando a importancia do regadio e do
abastecimento de dgua para os animais. Serao analisadas as principais fontes de dgua disponiveis, as praticas de eficiéncia
hidrica e os desafios associados & gestéo sustentdvel deste recurso. Diante da crescente pressao sobre 0s recursos hidricos,
torna-se essencial encontrar solugbes inovadoras que garantam a viabilidade do setor agricola, equilibrando a producgéo
com a preservagdo ambiental.

2. Necessidades de agua para agricultura

A disponibilidade de dgua para a agricultura é um desafio constante, especialmente num pais com um clima mediterranico,
onde a irregularidade das precipitacées e os periodos de seca prolongada influenciam diretamente a produgao agropecuéria.
A compreensdo das necessidades hidricas das culturas agricolas é fundamental para o dimensionamento e gestdo de
infraestrutura para a rega, assim como para o desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis e eficientes. O suprimento
de &gua para os animais de producdo é um fator essencial para garantir o bem-estar, crescimento e produtividade dos
efetivos pecudrios. Dessa forma, a adocdo de estratégias de uso eficiente da dgua torna-se essencial para garantir a
sustentabilidade da producéo agropecudria, minimizando os impactos das mudangas climaticas e assegurando a
produtividade a longo prazo.

2.1 Evolugao historica dos consumos de agua na agricultura

0 regadio, para continuar a progredir em termos de aumento da seguranca hidrica e de eficiéncia hidrica, mantendo o seu
contributo para a sustentabilidade ambiental e seguranca alimentar, deverd continuar a fazer progressos na gestéo da agua,
utilizando-a de forma responsével. E um grande desafio uma vez que entre 2002 e 2016 houve ja uma reduco de 48%
dos volumes de dgua anuais utilizados pela agricultura [1], decréscimo que continua a ocorrer, atendendo aos valores de
consumos de 2023, avaliados em 2024 na Estratégia da “Agua que Une” (Figura 1).

A regido hidrografica RH5 (Tejo e Ribeiras do Oeste) destaca-se como a que apresenta 0 maior consumo, mantendo-se
praticamente estavel entre os dois periodos, representando atualmente cerca de 38% do total da dgua destinada ao regadio
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no pais. Por outro lado, as regites do norte e centro (RH1 a RH4) registam reducdes acentuadas no consumo. A RH1 (Minho
e Lima) apresenta uma queda quase total, enquanto RH3 (Douro) e RH4 (Vouga, Mondego e Lis) viram 0s seus consumos
reduzidos praticamente pela metade. Estas mudangas podem refletir uma menor utilizag@o agricola nestas zonas ou uma
maior eficiéncia no uso da dgua. Em contraste, observam-se aumentos expressivos no uso de dgua para a agricultura
nas regioes do sul e litoral sudoeste. A RH6 (Sado e Mira) aumentou o seu consumo de forma significativa, atingindo 457
hm3, e a RH7 (Guadiana) praticamente dobrou, chegando aos 475 hm?, facto a que ndo serd alheio 0 aumento das areas
infraestruturadas para regadio, no &mbito do EFMA. A RH8 (Ribeiras do Algarve) também registou um ligeiro aumento.

CONSUMOS AGRICULTURA PORTUGAL CONTINETAL
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Figura 1 - Volume de dgua utilizados na agricultura em Portugal continental por regido
hidrografica (RH), entre 0 ano de 2016 e a média em 2023 [2].

Apesar da ligeira redugao no consumo total de agua para a agricultura em Portugal Continental, cerca de 6,3% entre 2016
e 0 ano médio atual, verifica-se, em paralelo, um ligeiro aumento da drea de superficie regavel e mesmo da superficie
efetivamente regada. Segundo dados do INE, em 2023 foram irrigados 585 500 ha, o que representa 91,9% da superficie
irrigdvel total (637 300 ha com infraestruturas instaladas).

0 regadio coletivo puablico continua a desempenhar um papel fundamental, abrangendo 357 000 ha, distribuidos por 36
Aproveitamentos Hidroagricolas, sobretudo localizados nas regides do centro e sul do pais. Ainda assim, o regadio individual
mantém um peso expressivo, representando cerca de 49% da drea total.

A regido do Alentejo representa 45% da drea regada total e uma das mais baixas dotagdes de rega e o Ribatejo a segunda
maior drea regada e a dotacéo de rega mais elevada (fungéo do tipo de culturas e das disponibilidades hidricas superficiais
e subterraneas), dai a importancia destas regices no que respeita a agricultura (Figura 2).
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Figura 2 - Representatividade do volume e da dotagdo de rega por regido em 2023 (INE, 2024).

Este crescimento da drea regada confirma a tendéncia de expansao do regadio em Portugal, tendo cada vez mais expressao as
culturas permanentes (Figura 3). Em 2023, estas culturas ocuparam 51,5% da érea total regada, com destaque para o olival,

amendoal, frutos subtropicais, pequenos frutos, frutos de casca rija e pomares de medronho destinados ao consumo em fresco.
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Figura 3 — Regadio por tipo de ocupagdo cultural no Continente em 2019 e 2023 (INE, 2024).

Paralelamente, os sistemas de rega tém evoluido significativamente nos Ultimos anos. Atualmente, a rega localizada (gota
a gota) predomina, cobrindo 54% da drea regada, seguida pela aspersdo (28%) e pela rega por gravidade (18%) [3]. Esta
modernizagao tecnoldgica tem sido crucial para aumentar a eficiéncia no uso da égua (Figura 4).

72 RECURSOS HIDRICOS



CAPITULC

GU GRICULTURA E FLORES

Evolugao - Tipos de Sistemas de Rega

38% §4% 60%
Localizada

oo
ﬁ Aspersio

8%
9
. 00, Gravidade
% .
18% 168%

éireas regadas

Eficiéncia dos

sistemas de rega

Figura 4 — Evolugdo dos sistemas de rega no Continente segundo dados do INE [3].

Cerca de 30% da drea regada em Portugal utiliza tecnologia de apoio a gestéo da rega (INE, 2024) como sondas de medicao

de humidade e dados meteoroldgicos, uma tendéncia crescente que se observa na procura por um regadio mais eficiente
e na melhor gestao da dgua de rega. O uso de tecnologias de monitorizagdo mais avangadas na gestao da dgua e o uso de
gémeos digitais sdo hoje uma realidade no regadio em Portugal (Figura 5), otimizando o funcionamento dos sistemas de rega
em diferentes cendrios, nomeadamente de alteragdes climéticas e na conjugagdo com praticas de gestdo da conservagao
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Figura 5 — Arquitetura de gémeo digital na gestdo da rega [4].

Aincorporacdo crescente de soluges tecnoldgicas digitais na gestéo da rega (Figura 6) contribui para a resiliéncia hidrica da

agricultura, com beneficio direto na produtividade agricola e no uso mais eficiente da agua, promovendo a sustentabilidade

deste recurso e a competitividade do regadio.
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Figura 6 —Uso de tecnologia digital na gestéo da rega [4].

Este decréscimo expressivo resulta da adogdo de tecnologias sustentaveis, da implementagdo de sistemas de rega
inteligentes e da crescente atualizacdo e profissionalizacdo da gestao dos sistemas de rega, a par de uma reducéo de dreas
de regadio, em geral, menos eficiente.

Assim, mesmo com uma redugao global no consumo de agua, observa-se uma intensificagao e modernizagao do uso do
regadio, associada a novas dinamicas produtivas que refletem tanto a adaptagao as alteraces climdticas como a evolugdo
das praticas agricolas e das exigéncias do mercado.

Em suma, observa-se uma redistribuicdo do consumo agricola de dgua em Portugal Continental, com uma tendéncia de
diminuico no norte e centro e aumento nas regioes do sul. Esta alteragéo poderd estar associada a mudancas no tipo de
culturas agricolas, expansdo de dreas irrigadas ou alteragdes climaticas regionais.

2.2 Necessidades hidricas das principais culturas agricolas

As necessidades das culturas referem-se a quantidade de dgua que é necessario fornecer a cultura para que as perdas de
dgua para a atmosfera sob a forma de vapor resultantes dos processos de evaporagao do solo e da transpiragéo da planta
sejam compensadas, de forma a que a cultura cresca e se desenvolva adequadamente, potenciando a sua produtividade.

A evolugéo das necessidades hidricas das culturas agricolas em Portugal tem sido moldada por diversos fatores, incluindo
as mudangas climaticas, os avancos tecnolégicos e a adogdo de praticas agricolas mais sustentdveis. A gestao eficiente da
agua na agricultura em Portugal exige uma compreenséo clara das necessidades hidricas especfficas de cada cultura e do
seu peso no consumo total nacional. A andlise comparativa entre a dotagdo média por hectare e o volume total de dgua de
rega revela dindmicas distintas entre culturas intensivas e extensivas (Figura 7).

0 arroz destaca-se como a cultura de maior exigéncia hidrica, com dotagdes proximas de 13 600 m3/ha, valor associado
ao seu cultivo em condices de alagamento. Em termos de drea regada e volume total, o milho para grao assume particular
relevancia, apresentando uma dotacdo média de cerca de 6.800 m3/ha e o maior volume de dgua aplicado, na ordem dos
500 x 106 m3, representando 16,2% do volume total.
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Figura 7 - Dotagéo média por hectare e volume de dgua de rega por ciclo cultural em diferentes culturas em Portugal (INE, 2024).

0 olival para azeite apresenta dotagdes bastante mais moderadas, em torno dos 2 900 m3/ha, mas o volume global de
agua utilizada é elevado (=~ 400 x 10° m3), reflexo da grande expanséo das dreas olivicolas de regadio em modo sistema
superintensivo, principalmente na regido do Alentejo, representando 12,7% do volume total.

As horticolas (= 6 200 m3/ha) e o amendoal (=~ 6 700 m3ha) evidenciam também elevadas necessidades por hectare,
traduzindo a sua elevada sensibilidade a défices hidricos e a importancia de estratégias de rega frequente e eficiente.

Por contraste, culturas como a vinha para vinho (= 2 000 m3/ha) e as pastagens (=~ 3 700 m%/ha) apresentam dotagGes mais
baixas, correspondendo a menores volumes de agua aplicados. Estas culturas estéo, em geral, mais adaptadas a condigdes

mediterranicas e a regimes deficitarios.

As fruteiras de regadio, como laranjeiras (= 5 800 m3/ha), macieiras (=~ 5 500 m3/ha) e pereiras (= 6 000 m3/ha), situam-se
numa faixa intermédia de consumo hidrico, 0 que implica a necessidade de gestéo cuidadosa para assegurar qualidade e
regularidade da produgao.

Culturas forrageiras como o milho forrageiro (= 5 500 m3/ha) e o sorgo forrageiro (= 5 900 m3/ha) apresentam exigéncias
relevantes, mas menores do que o milho para grdo, enquanto a batata (= 4 700 m3/ha) e os abacateiros (=~ 6 100 m3/ha)

registam dotagbes mais moderadas, refletindo consumos relativamente reduzidos a escala nacional.

Assim, a definicao de politicas de regadio e a adogao de ferramentas de apoio a decisao devem considerar ndo s os valores
absolutos de dotagdo e volume total, mas também a eficiéncia de uso da dgua e o valor economico gerado por unidade de
volume aplicado, de modo a conciliar produtividade agricola com sustentabilidade dos recursos hidricos.

2.3 Necessidades hidricas para o suprimento animal

As necessidades hidricas para o suprimento animal variam consoante a espécie, peso, fase de desenvolvimento e condictes
climaticas. Por norma, 0s animais devem possuir sempre agua disponivel e/ou proxima da zona de alimentagdo. Esta
situacdo € tanto mais importante quanto maior o nivel de intensificagao e o tipo de exploragao do animal em causa (produgao
de leite tem mais exigéncias que a producéo de carne) (DGAV, 2014).
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A falta de dgua pode levar a reducdes significativas na producgéo de leite, carne e ovos, além de comprometer a sadde dos
animais. Em situacdes de escassez hidrica, os animais tendem a reduzir a ingestao de alimento, comprometendo o seu
crescimento e reproducdo. A qualidade da dgua também € um fator determinante, pois aguas contaminadas podem resultar
em surtos de doengas e menor desempenho produtivo.

2.3.1 Necessidades hidricas dos animais em pastoreio/ruminantes

Para efeitos de referéncia, apresentam-se alguns valores que permitem estimar o consumo de dgua das diferentes espécies
animais, considerando sobretudo o tipo de animal e a temperatura ambiente. E importante salientar que estas necessidades
podem variar bastante, ja que dependem ndo s6 da alimentacdo base e do teor de dgua nos alimentos, mas também
das condicOes ambientais, como a temperatura e o vento. Por isso, 0s valores apresentados devem ser vistos apenas
como indicativos, servindo de apoio na estimativa das quantidades de dgua necessarias para o fornecimento ou para o
armazenamento em determinados periodos. Deve ter-se em conta que aumentos repentinos da temperatura ambiente
podem levar a um acréscimo significativo do consumo de dgua pelos animais, muitas vezes ultrapassando largamente os
valores de referéncia. Do mesmo modo, essas necessidades podem diferir consoante o tipo de animal, a raca, o nivel de
melhoramento genético ou 0 peso médio corporal, a fase de desenvolvimento do animal entre outros fatores (DGAV, 2014).

Para a producéo de ruminantes em pastoreio séo apresentados valores de referéncia nas Tabelas 1-3.

Tabela 1 - Estimativa das necessidades em &gua por bovinos de carmne em funcéo da temperatura média ambiente (adaptado de DGAV, 2014)

Temp. média diaria Necessidades em agua de bovinos de carne (L/d)
Vacas afilhadas Vacas seca, Touro Recria Acabamento
5 44 23 30 15-25 23-38
10 47 25 88 17-26 25-40
20 62 32 44 21-34 32-53
25 66 38 49 25-38 36-61
>30 62 (a) 55 72 36-57 66-87

a) Este valor é determinado pela esperada redugéo de consumo de matéria seca
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Tabela 2. Estimativa das necessidades em agua por bovinos de leite, tendo como referéncia uma temperatura ambiente entre 20-26 °C
(adaptado de DGAV, 2014).

Necessidades em agua de bovinos de leite (L/d)
Classe de animal

1 més

2 meses 549

3 meses 8-10
Vitelo de leite 4 meses 1113

5 meses 1417
AP 15 a 18 meses 22-27

18 a 24 meses 27-36
Vaca gestante Ultimos 3 meses 35-50
Vaca em producédo 14 kg leite/dia 55-64
leite 22 kg leite/dia 90-100

Tabela 3. Estimativa das necessidades médias em &gua por ovinos e caprinos (adaptado de DGAV, 2014)

Tipologia de animal Necessidades em agua (L/d)

Carneiros/Bodes 2=3
Ovelha/Cabra em manutengéo 2-2,5
Ovelha/Cabra em final de gestao 3-4,5
Ovelha/Cabra-lactagao ou com cria 4-45
Borregos/Cabritos 5-15 kg 0,4-1,2
Borregos/Cabritos em recria ou engorda 2

Na suinicultura, a dgua é essencial ndo s6 para beber, mas também para a limpeza e o bem-estar dos animais. Em Portugal,
as orientagdes técnicas e manuais do setor (DGAV e publicacdes técnicas) dao valores indicativos por categoria que ajudam
a dimensionar pontos de agua, reservatorios e redes de abastecimento. Esses valores sdo referéncias e podem variar com
a temperatura, tipo de alimentacao, genética e sistema de alojamento.

Os principais valores por categoria, sao:

e Porcos em recria / engorda (ex.: 25—-40 kg): ~4 L/dia por animal para uma relagdo dgua/ragao ~ 2,5

e Porcos em terminagdo / acabamento: 0S consumos tipicos situam-se na ordem de 4 a 10 L/dia por animal,
dependendo do peso e da temperatura ambiente, em climas quentes o valor tende para o extremo superior da faixa;

e Porcas reprodutoras: 60—73 L/dia por porca em ciclo fechado (inclui necessidades de beber e atividade fisiologica);

e Porcas em lactacdo: 1440 L/dia, dependendo da intensidade de produgdo de leite e da temperatura (a literatura
internacional refere consumos de 30—40 L/dia para porcas lactantes em regimes intensivos).
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Para as aves de producéo, o consumo real pode variar bastante com a temperatura, o tipo de ragéo, a genética das aves ou
até o sistema de bebedouros. Em exploracdes intensivas, os valores de referéncia, segundo a DGAV (2014), so:

e (alinhas poedeiras: 83 e 120 litros de dgua por ano/ave, 0 que corresponde a uma relagao proxima de 2 litros de
agua por cada quilo de ragéo.

e Frangos de engorda: cerca de 4,5 a 11 litros por ciclo, ou seja, cerca de 0,25 litros de dgua por frango e por dia.

e Perus: 130 a 150 litros/ave/ ano, com uma relacdo dgua/racao entre 1,8 € 2,2.

3. Recursos Hidricos Superficiais

De forma muito resumida apresenta-se, seguidamente, uma compilagdo de informagao atualizada acerca dos principais
rios que se desenvolvem em Portugal Continental e barragens existentes, que consta dos Planos de Gestdo de Regido
Hidrografica (PGRH) relativos ao 3° ciclo de planeamento (periodo 2022-2027), disponiveis na pagina da Agéncia Portuguesa
do Ambiente [5].

As bacias hidrograficas dos rios Minho e Lima estao integradas na Regido Hidrografica do Minho e Lima (RH1), regido
hidrogréfica internacional com uma érea total em territdrio portugués de 2 464 km2,

0 rio Minho nasce em Espanha, na serra de Meira, a uma altitude de 700 m e desagua em Portugal no Oceano Atlantico,
apods um percurso de 300 km, dos quais 230 km se situam em Espanha, servindo os restantes 70 km de fronteira entre
os dois paises. A bacia cobre uma drea total de 17 072 km?, dos quais apenas 814 km? (5%) se localizam em territorio
portugués. Os principais afluentes do rio Minho em territério portugués s@o, de montante para jusante, os rios: Trancoso,
Mouro, Gadanha e Coura.

0 rio Lima nasce em Espanha, na Serra de S. Mamede, a cerca de 950 metros de altitude. Tem cerca de 108 km de
extensdo, dos quais 67 km em territdrio portugués e desagua em Viana do Castelo, no Oceano Atlantico. A bacia hidrogréfica
do rio Lima ocupa uma drea de cerca de 2 524 km?, dos quais 1 199 km? (48%) se localizam-se em territério portugués. Os
principais afluentes sdo os rios Vez e Castro Laboreiro.

Na RH1 existem oito barragens - Alto Lindoso, France (Covas), Frieira (Espanha), Labruja/Rendufe, Pagade, Paus, Touvedo,
Senhora da Peneda - utilizadas para a produgdo de energia, sendo a de Touvedo também utilizada como origem de dgua
para 0 abastecimento publico.

As bacias hidrogrdficas dos rios Cavado, Ave e Lega estdo integradas na Regido Hidrogréfica do Cvado, Ave e Leca (RH2),
regido hidrografica com uma area total de 3585 km?.

0 rio Cavado nasce na Serra do Larouco a uma altitude de cerca de 1 520 metros, percorrendo aproximadamente 129
km na direcdo geral Este — Oeste até a foz, em Esposende. A drea abrangida pela bacia hidrografica do rio Cévado € de
1699 km?. Os afluentes mais importantes sao o rio Homem, na margem direita, com um comprimento de 45 km, drena uma
area de 256 km?; e o rio Rabagéo, na margem esquerda, com um comprimento de 37 km, drena uma drea de 248 km2.

0 rio Ave nasce na Serra da Cabreira, a cerca de 1 200 m de altitude, percorrendo aproximadamente 85 km até desaguar
no Oceano Atlantico, a Sul de Vila do Conde. Ocupa uma bacia com uma drea de 1 391 km?. Os seus principais afluentes
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sd0, Na sua margem esquerda, o rio Vizela, que drena uma érea de 340 km? e, na margem direita, o rio Este, que drena
uma drea de 247 km?.

0 rio Leca nasce no Monte de Santa Luzia, a cerca de 420 metros de altitude, percorrendo 48 km até a sua foz no Oceano
Atlantico. A drea abrangida pela bacia hidrografica do rio Leca é de 1 699 km?. Os principais tributérios do rio Lega séo a
ribeira do Arquinho e a ribeira de Leandro, ambos afluentes da margem direita.

Nesta RH2 existem 48 barragens utilizadas para a producao de energia e abastecimento publico de agua, sendo 14 grandes
barragens - Andorinhas (Senhora do Porto), Alto Cévado, Alto Rabago, Boavista, Caneiro, Canigada, Guilhofrei, Paradela,
Penide, Queimadela, Salamonde, Toco, Venda Nova, Vilarinho das Furnas.

A bacia hidrografica do rio Douro estd inserida na Regido Hidrografica do Douro (RH3), regiéo hidrografica internacional com
uma érea total em territorio portugués de 19 218 km?.

0 rio Douro nasce na serra de Urbion (Cordilheira Ibérica), a cerca de 1 700 m de altitude. Ao longo do seu curso de 927 km
(o terceiro maior entre os rios da Peninsula Ibérica, depois do Tejo e do Ebro) até a foz no Oceano Atlantico, junto a cidade
do Porto, atravessa o territorio espanhol numa extenséo de 597 km e serve de fronteira ao longo de 122 km, sendo o0s
(ltimos 208 km percorridos em Portugal. A bacia hidrografica do rio Douro tem uma drea total de 97 477 km?, dos quais
18 588 km? em Portugal (19%), ocupando o primeiro lugar em drea entre as bacias dos maiores rios peninsulares (superior
a do Ebro e a do Tejo). A parte portuguesa ocupa também o primeiro lugar em dimenséo entre as bacias dos rios nacionais
ou internacionais que atravessam o territorio nacional

Entre os afluentes da margem direita é de salientar os rios Sabor (3 868 km?), Tua (3 814 km? e Tamega (3 309 km?),
em que as cabeceiras das bacias destes rios se situam em territério espanhol, abrangendo dreas de, respetivamente,
556 km2, 691 km? e 660 km2. Na margem esquerda s&o de realcar, também de montante para jusante, os rios Agueda, Coa
(2521 km?) e Paiva (795 km?).

Na RH3 existem 126 barragens utilizadas para a produgao de energia e abastecimento publico de agua, sendo 55 grandes
barragens. Algumas das barragens também sdo para rega, por exemplo: Alfandega da Fé / Estevainha, Arcosso, Azibo,
Miranda do Douro.

As bacias hidrograficas dos rios Vouga, Mondego e Lis estdo inseridas na Regido Hidrografica do Vouga, Mondego e Lis
(RH4A), com uma area total de 12 144 km?.

0 rio Vouga nasce na serra da Lapa, a cerca de 930 m de altitude e percorre 148 km até desaguar na Barra de Aveiro. A
bacia hidrografica com uma drea de 3 685 km?, situa-se na zona de transigao entre o Norte e o Sul de Portugal. Os principais
afluentes sdo os rios Cértima, Alfusqueiro, Céster e Antud, na parte Norte, e 0 Boco e a ribeira da Corujeira, a Sul, todos
desaguando na Ria de Aveiro

0 rio Mondego ¢ o maior rio portugués com a sua bacia hidrografica integralmente em territorio nacional. Nasce na Serra
da Estrela, a 1 525 m de altitude, numa pequena fonte designada por “O Mondeguinho”, percorre 258 km até desaguar no
Oceano Atlantico junto a Figueira da Foz. A drea da bacia hidrografica deste rio € de 6 645 km?2 e os seus principais afluentes
540 0s rios Dao, Alva, Ceira e Arunca.
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0 rio Lis nasce na povoagao de Fontes, no concelho de Leiria e desagua no Oceano Atlantico, a norte de Praia da Vieira. A bacia
hidrografica do rio Lis é uma bacia costeira com uma &rea de 945 km2 Tem cerca de 40 km e os seus principais afluentes
50 0 rio de Fora e a ribeira da Caranguejeira, na margem direita, € 0 rio Lena e a ribeira do Rio Seco, na margem esquerda.

Na RH4A existem 63 barragens e agudes utilizados para a producdo de energia, dos quais 12 sdo grandes barragens.
Alguns destas barragens tém mais que um uso. Por exemplo, a barragem da Agueira é de fins multiplos (abastecimento,
energia e rega).

As bacias hidrograficas do rio Tejo e das ribeiras do Oeste estdo inseridas na Regido Hidrografica do Tejo e Ribeiras do
Oeste (RH5A), regido hidrografica internacional com uma drea total em territdrio portugués de 30 502 km?.

0 rio Tejo nasce na Serra de Albarracin (Espanha) a cerca de 1 600 m de altitude e apresenta um comprimento de 1 100 km,
dos quais 230 km em Portugal e 43 km de trogo internacional, definido desde a foz do rio Erges até a foz do rio Sever.
A bacia do Tejo cobre uma drea total de 80 795 km?, dos quais 25 016 km? (31%) se situam em Portugal. Os principais
afluentes do rio Tejo em Portugal sdo, de montante para jusante, os rios Erges, Ponsul, Ocreza e Zézere, na margem direita,
e 0S rios Sever e Sorraia, na margem esquerda. Destes afluentes merecem referéncia especial, pela dimenséo das bacias
hidrograficas, o rio Zézere (4 980 km?) e o rio Sorraia (7 520 km?), que totalizam cerca de 50 % da drea da bacia portuguesa.

A bacia hidrogrdfica das ribeiras do Oeste engloba todas as pequenas bacias da fachada atlantica entre, aproximadamente,
a Nazaré, a norte, e a foz do rio Tejo, a sul. Constitui uma estreita faixa, com cerca de 120 km de extensdo. A drea total
da bacia hidrografica das ribeiras do Oeste € de 2 175 km=2.0s principais afluentes, de Norte para Sul, sdo os rios Alcoa,
Tornada, Arndia, Real, ribeira de S. Domingos, rios Grande, Alcabrichel, Sizandro, ribeiras do Sobral, do Cuco, rio Lisandro,
ribeiras de Colares e das Vinhas.

NA RH5A existem 51 barragens utilizadas para a producéo de energia, sendo 17 grandes barragens. Algumas das barragens
também sdo para rega, por exemplo: Furadouro, Gameiro, Marechal Carmona (Idanha-a-Nova).

As bacias hidrograficas dos rios Sado e Mira integram-se na Regido Hidrografica do Sado e Mira (RH6), com uma drea
total de 12 149 km?.

0 rio Sado nasce na serra da Vigia, a 230 m de altitude, desenvolve se ao longo de 180 km até a foz, no oceano
Atlantico, junto a Setubal. A bacia hidrografica abrange uma drea de 7692 km?, sendo a bacia de maior drea inteiramente
portuguesa. Os principais afluentes, na margem direita € no sentido jusante-montante, sdo as ribeiras da Marateca, S.
Martinho, Alcagovas, Xarrama, Odivelas e Roxo. Na margem esquerda e segundo a mesma orientagéo, destacam-se as
ribeiras de Grandola, Corona e Campilhas.

0 rio Mira nasce na serra do Caldeirdo, a cerca de 470 m de altitude, e desenvolve se, predominantemente na dire¢do
sudeste noroeste, ao longo de cerca de 130 km até a foz, no oceano Atlantico, junto a Vila Nova de Milfontes. A bacia
hidrografica abrange uma drea de 1581 km?. Entre os principais afluentes do Mira destacam-se a ribeira do Torgal, os rios
Luzianes, Perna Seca, na margem direita e ainda, Macheira, Guilherme e Telhares na margem esquerda.

Na RHG6 existem 7 grandes barragens (Pego do Altar, Vale do Gaio, Odivelas, Morgavel, Roxo, Pisdo, Alvito) todas utilizadas para
a producdo de energia e rega, com excecdo da barragem de Morgavel que € para abastecimento, energia e uso industrial.
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A bacia hidrografica do rio Guadiana integra-se na Regido Hidrografica do Guadiana (RH7), regido hidrografica internacional
com uma drea total em territério portugués de 11 611 km?,

0 rio Guadiana nasce nas lagoas de Ruidera em Espanha, a 868 m de altitude, desenvolvendo-se ao longo de mais de
800 km até a foz, no oceano Atlantico, junto a Vila Real de Santo Antdnio. Em Portugal, o rio tem um desenvolvimento total de
260 km, dos quais 110 km delimitam a fronteira. A bacia do Guadiana, entre as cinco maiores bacias da Peninsula Ibérica,
cobre uma érea total de 67 026 km?, dos quais 11 534 km? (17%) séo em Portugal.

Na RH7 existem 49 grandes barragens das quais 4 sao utilizadas para a produgao de energia e grande parte para rega.
Nessa bacia com relevancia nacional destaca-se a barragem de Alqueva, de fins mdiltiplos.

As ribeiras do Algarve integram-se na Regido Hidrografica das Ribeiras do Algarve (RH8), com uma area total de 5 511 km?.

Os principais cursos de dgua desta regiao nascem nas serras de Monchique e Espinhaco de Céo, a Ocidente, e na do
Caldeirao no setor Nordeste, destacando-se os rios Arade e Gido e as ribeiras de Odelouca, Seixe, Algibre e Alportel. A
maioria dos cursos de agua possui um regime torrencial com caudais nulos ou muito reduzidos durante uma parte do ano,
correspondente ao perfodo de estiagem. As bacias hidrograficas correspondentes sao, em geral, de drea reduzida.

Nesta RH8 existem 5 barragens utilizadas principalmente para o abastecimento publico e para a rega, todas classificadas
como grandes barragens.

As barragens existentes em Portugal tém diferentes utilizagdes, tais como o abastecimento publico, a rega e a producéo de
energia. Atualmente, muitas das albufeiras de grandes barragens sdo de fins multiplos.

A irregularidade na distribuicao das disponibilidades hidricas ao longo do ano e também territorialmente, resultado das
caracteristicas climaticas e fisiograficas do pais, conduz a necessidade de armazenamento de dgua, através da criacéo de
charcas, barragens e agudes, e respetivas albufeiras, para se conseguir satisfazer as necessidades hidricas dos diferentes
usos da agua, além de alguns outros beneficios complementares, como o combate aos incéndios, a recarga de aquiferos,
a criacdo de zonas humidas de descontinuidade, o abeberamento da fauna selvagem e a possibilidade de actividades
complementares, designadamente ligadas ao turismo e lazer

No norte de Portugal, porque os recursos hidricos eram mais abundantes, construiram-se aproveitamentos hidroelétricos
para a producdo de energia. Ja no sul do pais, predominaram as barragens para abastecimento publico e rega, que
entretanto adquiriram também a valéncia da produgéo de eletricidade.

0 armazenamento de dgua em albufeiras, além de permitir satisfazer os diferentes usos, tem importancia pelo papel que
também desempenha na atenuagao de cheias, quer nos grandes rios que vém de Espanha, quer nos rios portugueses, como
¢ 0 caso do rio Mondego.

0 impacto das modificaces climdticas registadas ao longo do Ultimo século e mais intensas nas Ultimas décadas tém
induzido alteragdes no regime dos rios e a diminuicéo da disponibilidade de &gua superficial, com repercussdes na gestdo
dos recursos hidricos.

Neste enquadramento, a andlise da origem da agua utilizada para rega em Portugal (Figura 8) mostra que 45% da dgua
captada tem origem superficial (albufeiras, rios, barragens), enquanto a maior fatia provém de aquiferos (dguas subterraneas).
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A distribui¢ao regional revela contrastes significativos. No Tejo e Ribeiras do Oeste (RH5) e no Guadiana (RH7) predomina o
recurso as dguas superficiais, refletindo a relevancia das grandes barragens instaladas nestas regioes (ex. Alqueva). J& no
Norte (RH2, RH3 e RH4) e no Algarve (RH8) sobressai a utilizagao de dguas subterraneas, cuja caracterizagao é realizada

com detalhe no capitulo 3.

Origem da agua captada para rega

45%

é superficial

hm?

M Subterréneas

o Superficiais
RH1 RH2 RH3 RH4 RH5 RH6 RH7 RH8
Minho Cévado Douro Vouga Tejo Sado Guadiana Ribeiras
Lima Ave Mondego Ribeiras Mira Algarve

Leca Lis Oeste

Fonte: PGRH 2022

Figura 8. Origem da dgua captada para rega em Portugal Continental, por regido hidrografica (RH) [FENAREG]

Esta distribuicéo ilustra a forte heterogeneidade territorial da origem da dgua de rega em Portugal e a importancia de

infraestruturas de armazenamento e captagao adaptadas a cada contexto regional.

4. Agua de Reutilizaco e rega agricola

Em Portugal, a utilizagdo de 4guas residuais tratadas, designadas como Aguas para Reutilizagdo (ApR) tem vindo a ganhar
cada vez mais relevancia como resposta aos desafios da escassez hidrica, sobretudo em regides vulneraveis como o
Alentejo e o Algarve. O Decreto-Lei n.° 119/2019 estabeleceu o regime juridico para a producdo e utilizacdo de ApR,
definindo parametros de qualidade e seguranga para o seu uso agricola. Este enquadramento legal tem permitido avangos

praticos em projetos piloto e sistemas de reutilizagao.

Um exemplo notdvel é o Projeto REUSE, desenvolvido por um consorcio constituido pela AdP Servigos, AgdA, COTR, EDIA,
EFACEC e ISA, com o apoio do Fundo Ambiental. O projeto teve como foco a producéo e aplicagdo de ApR no regadio do
Alentejo, regido marcada por baixa precipitacdo e recente intensificagdo agricola. Entre os seus eixos de acdo, destacou-se
a implementacéo de um sistema de desinfecdo solar na ETAR de Beja, testando tecnologias de baixo custo que utilizam
energia renovavel. Os resultados do projeto garantiram a utilizagao segura de ApR em rega localizada (gota-a-gota) em

culturas arboreas como a romazeira, em parcelas de estudo em Beja.
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Outro exemplo de relevo é o Projeto I-ReWater, financiado pelo programa Interreg Sudoe e com uma forte componente
portuguesa (UTAD, IPB e INIAV). Este projeto procurou desenvolver solugbes inovadoras para a reutilizagdo de dguas
residuais tratadas, promovendo a monitorizagdo da qualidade da ApR e a avaliagdo do seu impacto na agricultura (vinha,
olival e amendoal). Em Portugal, os trabalhos realizados permitiram testar o uso de ApR em diferentes culturas e contextos
agricolas, analisar os efeitos nos solos e nas plantas e avaliar a aceitagdo por parte dos agricultores. A componente
portuguesa destacou-se pela integracéo de tecnologia de monitorizagao acessivel, reforgando a importancia da seguranca,
da sustentabilidade e da sensibilizagao pblica no processo de adogao.

Para além destes projetos, existem outras aplicagoes concretas em Portugal:

e Algarve: vérias ETARs (como a de Vilamoura e a de Albufeira) ja fornecem ApR para rega de campos de golfe,
reduzindo a pressdo sobre o0s aquiferos costeiros.

e |ishoa: a EPAL desenvolve desde 2015 o projeto “AQUA+ ReUse”, que reutiliza dgua residual tratada para
lavagem de ruas e rega de espacos verdes urbanos.

e Setlbal e Palmela: tém sido realizadas experiéncias com ApR para rega de vinhas, em cooperagéo com institutos
de investigacdo e associacoes de viticultores.

Entre as vantagens da reutilizagdo de ApR destacam-se:

e Redugdo da pressdo sobre os aquiferos e albufeiras, libertando recursos hidricos convencionais para outros usos;
e Contribuicdo para a economia circular, ao recuperar nutrientes e reduzir a necessidade de fertilizantes minerais;
e Permite garantir o abastecimento em periodos de seca, aumentando a resiliéncia da agricultura.

No entanto apresenta alguns desafios, nomeadamente:

e (arantir a aceitagdo publica e a confianga dos agricultores e consumidores;

e Necessidade de investimento inicial em sistemas de tratamento e monitorizacéo;

e Cumprimento rigoroso das normas de qualidade e seguranca definidas pela legislago e pela APA;

e Desenvolvimento de microfilme em dgua parada no equipamento do sistema de rega, exigindo cuidados adicionais
com a respetiva manutencao;

e (O volume diminuto de ApR face as necessidades da agricultura, bem como a distancia e diferencas de cota entre
as ETARs e as éreas a regar.

5. Desafios na Gestéo dos Recursos Hidricos
5.1 Estratégias de Gestdo da Agua: a importancia da Agricultura

A Lei da Agua (LA, Lei n.° 58/2005) transpde para a ordem juridica nacional a Diretiva Quadro da Agua (DQA, Diretiva n.°
2000/60/CE), e estabelece as bases e o quadro institucional para a gestdo sustentdvel das dguas, constituindo-se como
o instrumento fundamental de Politica da Agua em Portugal. Nos termos dessa Lei, foi aprovado o Plano Nacional da Agua
(PNA, Decreto-Lei n.° 76/2016), que tem como objetivos, sinteticamente, (i) a protecao e a requalificagdo do estado dos
ecossistemas aquaticos e terrestres; (i) a promogao do uso sustentdvel, equilibrado e equitativo de dgua de boa qualidade;
(ili) 0 aumento da resiliéncia relativamente aos efeitos de fenémenos meteoroldgicos extremos [1]. Os Planos de Gestao de
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Regido Hidrografica (PGRH) séo o instrumento privilegiado de implementacéo do PNA & escala de cada uma das Regides
Hidrograficas em que se divide o pais descrita na secgéo 3.

Varios outros planos e documentos estratégicos diretamente relacionados com o ordenamento, 0 planeamento e a gestao
dos recursos hidricos em Portugal constituem-se também, com maior ou menor evidéncia, como instrumentos orientadores
das acdes de politica no dominio da 4gua. E o caso do Programa de Acéo Nacional de Combate & Desertificacéo [6], do
Programa Nacional para as Alteracoes Climaticas [7], do Programa Nacional de Regadios [8], do Programa Nacional para o
Uso Eficiente da Agua [9], estando em curso a elaboracdo de alguns Planos Regionais de Eficiéncia Hidrica [10].

0 mais recente documento produzido neste ambito, é o resultante da iniciativa “Agua que une” — Estratégia nacional para a
gestdo da dgua [11]. Este documento atualiza informacéo oficial consolidada sobre recursos hidricos em Portugal e aborda
0s recursos hidricos numa perspetiva integrada a nivel nacional, nas suas diferentes valéncias, nomeadamente a agricultura.

De todos esses documentos se espera uma melhoria da qualidade da informacdo que suporta decisdes politicas e
administrativas, da precisdo nas orientacdes para as autoridades e atores no dominio da égua e, ainda, da efetividade nas
medidas conducentes a melhoria da gestao dos recursos hidricos. E, em toda a vasta lista de documentos oficiais produzidos
nos Ultimos anos, o setor Agricola tem presenca destacada, reveladora das preocupagoes publicas, politicas e estratégicas
associadas ao uso da dgua na agricultura, enquanto setor de enorme importancia no elenco de utilizadores da dgua no pais.

De facto, de acordo com “Agua que une” [11], dos 50906 hm? anuais de dgua disponivel, 4354 hm? séo utilizados pelos
varios setores da atividade, entre os quais o setor da Agricultura tem a primeira posicao (73%). Parte desta dgua € aplicada
nas dreas de regadio publico, que somam 357 mil ha. Esta drea, distribuida por 36 aproveitamentos hidroagricolas, sera
menor do que a de regadio privado, individual, coletivo e tradicional, em conjunto [12].

5.2 Distribuicéo setorial e regional dos Recursos Hidricos e a Agricultura

A distribuicao regional das disponibilidades hidricas no Continente € muito diversa. A RH1 Minho e Lima, a RH 3 Douro e
a RH5 Tejo e Ribeiras do Oeste asseguram 75% do total nacional em ano médio, com cerca de 12 mil hm?® cada. Do total
nacional de dgua consumida anualmente, a RH5 Tejo e Ribeiras do Oeste cabem 41% sendo os cerca de 60% restantes
repartidos de modo similar nas regiées a Norte e a Sul dessa RH. Nas RH a Norte do Tejo, RH 5 incluida, a escassez de
agua, avaliada pelo indice WEI+ para 1989-2015, ¢ elevada, com excecdo da RH1 Minho e Lima, onde € nula. Nas 3 RH a
Sul do Tejo, a escassez € severa (Guadiana e Algarve) ou extrema (Sado e Mira). Quanto a capacidade de armazenamento
instalada (barragens e acudes), o total méximo nacional de 15118 hm? resulta em mais de 1/3 (35%) dos aproveitamentos
da RH Guadiana (Alqueva). Apesar da RH Douro contribuir para 1/5 do total nacional, é a Sul do Tejo que se encontra a maior
capacidade de armazenamento de dgua: perto de 2/3 com a RH5, a qual cabem perto de 20%.

Tal como j4 referido no ponto 4 o setor agropecudrio é responsavel por utilizar quase 3/4 do total dos consumos anuais de
agua (73% na Agricultura e 1% na Pecuéria), cabendo ao setor urbano 18% e a Industria 7%. Embora, a utilizago agricola
da dgua, em proporcdo do total dos consumos, nas diferentes RH ndo se afaste substancialmente da média nacional, essa
proporcdo € superior na RH Douro e RH Cdvado, Ave e Leca, a Norte, e globalmente nas RH do Sul do pais (incluindo a
RH5 Tejo) [1]. E vale a pena assinalar que as disponibilidades em ano seco sdo proporcionalmente menores do que as do
ano médio nestas Ultimas e na RH Douro, situagdo hidroldgica e regidoes em que 0s consumos na Agricultura tendem a
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ser também maiores [10]. Os aproveitamentos hidroagricolas publicos cujo armazenamento assegura abastecimento as
culturas regadas estdo distribuidos no Continente Portugués, em correspondéncia com 0s niveis de escassez regional,
Alentejo e Algarve dispondo de um niimero consideravelmente superior ao resto do pais, o Alentejo dispondo da maior drea
equipada [11].

Os desafios que se colocam ao setor agricola também se perspetiva crescente, de acordo com as projecdes para 2040,
em cendrio de clima futuro RPC 4.5, segundo o qual as disponibilidades descerdo globalmente 6% em relagao a situagao
atual média, com reducdes de 14% nas RH do Sado e Mira, do Guadiana e das Ribeiras do Algarve. No lado das utilizagoes
da dgua, as projecdes para 0 mesmo cendrio apontam para um acréscimo nacional de 26%, e da ordem dos 60% nestas
Gltimas RH. Em termos absolutos, estas proporcdes traduzem-se por um acréscimo global nacional de consumo de
1119 hm?%/ano, repartidos entre o setor urbano (156), a Industria (35) e a Agropecuaria (928). Assim, a expectativa de
incremento percentual futuro rondaria 29% neste Ultimo setor, acima do incremento médio nacional projetado (26%). Por
outro lado, a regionalizagao dos consumos projetados para o setor Agropecuério, ainda para 0 mesmo cenério de clima
futuro e na auséncia de novas origens, incluindo maior capacidade de armazenamento, revela que a proporgao do total
nacional de agua utilizada pelo setor nas RH do Sul do pais passara dos atuais 65% para 72%, computo que inclui a RH Tejo
e Ribeiras do Oeste (que passa de 40% para 41%).

0 retrato apresentado salienta o papel central do setor agricola no conjunto dos utilizadores da dgua no Continente, posicao
que acrescenta responsabilidade ao setor quanto ao uso eficiente dos recursos hidricos disponiveis. De facto, face ao
potencial de conflito de uso com outros setores, aos quais também se exigird um aumento na eficiéncia dos usos e redugao
de perdas, aos limites naturais e derivados das politicas ambientais, de ampliagao das disponibilidades através da geragao
de reservas, o setor agricola € o principal interessado em continuar a aumentar a produtividade da égua consumida através
de um incremento na eficiéncia de uso, nas suas vdrias componentes, desde as praticas culturais visando melhorias na
economia de &gua pelas culturas até a manutengéo e requalificacéo de equipamentos de rega e de infraestruturas de uso
comum da dgua. Para além dos desafios de natureza técnica, o setor agricola enfrenta um desafio igualmente importante,
que € o da construgdo de percegdes pela maioria da populagéo, crescentemente urbana e alheada dos ciclos naturais,
demonstrativas das agoes de preservagao e uso sustentavel dos recursos naturais agua e solo, realizadas no quotidiano das
exploracdes. E um desafio a ser vencido com incrementos na literacia da populacéo, nos niveis de exigéncia de qualidade
nos processos produtivos pelos profissionais do setor, no suporte técnico e institucional que deriva dos instrumentos das
politicas agricola e da dgua, na transferéncia de conhecimento do meio académico para o terreno.

5.3 Agua e Agricultura, Coesdo territorial e Soberania
Coesao territorial

0 relevo e a posicéo geografica de Portugal Continental impdem contrastes naturais na distribuicdo das disponibilidades
hidricas do pais e condicionantes derivadas da divisdo politica das bacias hidrogréficas dos rios ibéricos que desaguam no
litoral portugués. Dos dois aspetos decorre a necessidade de considerar os recursos hidricos (i) no desenho das politicas
de coesdo territorial; (i) como elementos de soberania. No seu conjunto, sdo elementos forgosamente presentes ao nivel
das estratégias, do planeamento e da gestao dos recursos hidricos, acomodando conflitos e tirando partido de sinergias.
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A altimetria das fragdes do territério a Norte e a Sul do Tejo, e a disposigdo dos relevos mais salientes a Norte deste rio, sdo
referéncia constante na literatura geografica portuguesa (Ferreira, 2005). Traduzem-se em fortes contrastes Norte-Sul e, a
Norte, Litoral-Interior na precipitacdo e na produtividade das bacias, maximas a Noroeste e minimas a Sul. Por outro lado, a
distribuicao das necessidades hidricas néo agricolas tem méaximos nas aglomerages urbano-industriais do Litoral e minimos
em todo o Interior [13]. Quanto ao regadio, e como j se referiu, os contrastes séo de novo Norte-Sul, governados pela aridez,
pela estrutura fundidria e pelo nivel de intensificagdo e especializagdo da atividade agricola, superior a Sul do Tejo [11].

0 balango disponibilidades vs. necessidades no territorio €, pois, fortemente contrastado, apelando a uma diferenciagéo
regional nas estratégias de gestao da dgua, que, de resto, estd em curso com os Planos Regionais de Eficiéncia Hidrica [10].
As transferéncias de caudais entre bacias (menos de 395 hm?/ano) [11], sdo uma expressdo da necessidade de assegurar
a coesdo territorial neste dominio. Todavia, entende-se que a coesao territorial ndo dispensa e pressupde o uso eficiente
da dgua disponivel (gestao) e a regulagao do uso da agua pelos sectores utilizadores (planeamento), considerando ainda o
projetado decréscimo tendencial das disponibilidades.

Soberania

Da drea total das bacias luso-espanholas (Minho, Lima, Douro, Tejo e Guadiana), 22% situa-se em territorio nacional, tendo
o Tejo e o Douro a maior representagdo (respetivamente, 24800 e 18600 em 56930 km?) [1]. Dos recursos hidricos totais
médios anuais do Continente, 88% séo superficiais, dos quais 35% sao contributo portugués e 53% tém origem nas bacias
luso-espanholas [11]. Em valores médios anuais, o conjunto dos usos da agua destas bacias em Portugal representa 1/5
do global ibérico, e € cerca de 25% dos recursos hidricos da parte portuguesa das bacias luso-espanholas (com igual
proporcao em Espanha), sendo a componente uso agricola dos consumos sempre da ordem dos 3/4 do total [1].

A Convengao sobre Cooperagéo para a Protecéo e o Aproveitamento Sustentavel das Aguas das Bacias Hidrogréficas Luso-
espanholas [14], € o instrumento juridico-diplomatico regulador das relagdes entre os dois paises no que toca as bacias
partilhadas. A Comisséo para a Aplicacao e o Desenvolvimento da Convencéo e a Conferéncia das Partes sdo 0s 6rgaos
de cooperagao da Convencéo, a qual tem por objeto “definir o quadro de cooperagdo entre as Partes para a protecdo das
aguas superficiais e subterraneas e dos ecossistemas aquaticos e terrestres deles diretamente dependentes, e para o
aproveitamento sustentdvel dos recursos hidricos das bacias luso-espanholas”.

As disponibilidades hidricas efetivas nas bacias dos rios ibéricos que desaguam em Portugal estéo, pois, incontornavelmente
condicionadas por decisdes relativas ao uso da agua em Espanha. A existéncia de estruturas experientes e consolidadas
de governanca coordenada entre os dois paises (anteriores as resultantes da Convengéo, como a Comissao dos Rios
Internacionais de 1968), concorre para acautelar interesses e dirimir conflitos de forma continuada. Apesar disso, a
dependéncia limita a soberania e, deste modo, a reducéo da dependéncia através de um reforgo do contributo nacional para
0 balanco entre disponibilidades e necessidades vai em favor do reforco da soberania.

6. Poluentes emergentes na dgua para rega agricola em Portugal
6.1. Farmacos

Diversos estudos confirmam a presenga de farmacos, incluindo anti-inflamatdrios, antibidticos e reguladores hormonais, em
rios e estudrios portugueses. Reis-Santos et al. (2018) identificaram estas substancias no estudrio do Tejo, enquanto Pereira
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etal. (2017) documentaram contaminagdo significativa nos rios Mondego, Tejo, Guadiana e Trancao. Mais a norte, Fernandes
et al. (2020) encontraram residuos farmacéuticos nos rios Douro e Lega, reforgando a ubiquidade destes compostos em
sistemas hidricos de diferentes regioes. A nivel nacional, Viana et al. (2021) analisaram todas as bacias hidrogréficas do
continente, confirmando que os residuos farmacéuticos estéo disseminados nos principais recursos hidricos superficiais
utilizados, direta ou indiretamente, para fins agricolas.

As principais fontes de contaminagdo sdo as descargas de estagdes de tratamento de dguas residuais (ETARS), que
aumentam significativamente as concentragdes a jusante, e o escoamento agricola e urbano, especialmente em regides
com elevada densidade populacional ou atividade agricola intensiva (Pereira et al.,, 2017; Reis-Santos ¢t al., 2018; Fernandes
etal., 2020; Viana et al. (2021). A eficiéncia limitada das ETARs na remogao destes compostos é um fator critico.

6.2. Produtos fitofarmacéuticos e fertilizantes agricolas

A gestdo de fertilizantes e de produtos fitofarmacéuticos, com recurso a técnicas de agricultura de precisao, assim como
a propria formulacédo dos principios ativos e a adesdo aos principios da producdo integrada, tém tido um efeito positivo
no controlo e reducdo da contaminag@o com origem agricola das massas de dgua em Portugal continental. No contexto
especifico das massas de dgua subterraneas, Portugal designou zonas vulneraveis a poluicao por nitratos de origem agricola
nas quais, de acordo com a Directiva 91/676/CEE (Directiva “Nitratos”), € aplicado um Programa de Acgao que visa reduzir
a presenca de nitratos nos aquiferos, localizados sobretudo em zonas de producéo horticola e pecuaria em regime intensivo
(Barroso et al. 2015; Costa et al 2021; Serra et al., 2021; Zeferino et al., 2021; Gomes et al., 2023). A presenca de poluentes
emergentes reforca a necessidade de uma adequada monitorizagéo e de formagéo dos agricultores para praticas mais
sustentaveis.

6.3. A contaminagao da dgua de rega por microplasticos

A contaminagao com microplasticos, nomeadamente no caso da dgua utilizada para a rega, é ainda largamente desconhecida
em Portugal. No entanto, resultados preliminares obtidos em campos agricolas da regido Centro, ocupados com pomares,
indicam uma contaminagao elevada do solo com microplasticos e a dgua de rega como a principal fonte dessa contaminacéo
(Veloso et al,, 2024). E de salientar que, nesta regido, a 4gua de rega provém, fundamentalmente, de dguas superficiais.

Apesar da falta de estudos relativos ao estado de contaminagdo com micropldsticos nas dguas de rega em Portugal,
existem alguns trabalhos que identificaram concentragdes importantes, embora muito varidveis, de micropldsticos em
aguas superficiais e, em particular, em rios. A este respeito, Rodrigues et al. (2018) num estudo que fizeram no rio Antua
encontraram concentragdes entre 58 e 1265 particulas/L com uma predominancia de polietileno e de polipropileno. Outro
estudo, desta vez realizado no rio Lis por S et al. (2022), refere concentracdes entre 0,02 e 2311,11 particulas/m? (i.e.,
entre, aproximadamente O e 2,3 particulas/L). Parte destes microplasticos podera provir de dguas residuais uma vez que
estas sao responsaveis por uma libertago estimada de 4,1x1012 particulas por ano em Portugal (Prata et al., 2020).

Apesar da atencdo crescente que os microplasticos tém recebido e da sua ubiquidade nos ecossistemas, existe ainda
muito por conhecer acerca desta classe de contaminantes. Contudo, a existéncia de efeitos negativos associados aos micro
€ nanoplasicos, nao apenas na saude dos ecossistemas, mas também na satde humana, é clara. Assim, é necessdria
mais investigagao para melhor se compreenderem os efeitos, especialmente a longo prazo, dos microplasticos e para se
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encontrarem tecnologias eficazes para reduzir e mitigar a presenca destes contaminantes nos ecossistemas. Nesse sentido,
a avaliagdo da concentragdo de micropldsticos na agua de rega torna-se cada vez mais relevante e, associada a definicao
de valores limite e de técnicas analiticas de referéncia, tem uma elevada importancia como indicadora da qualidade da dgua
utilizada para fins agricolas.

7. Contributos para a melhoria da gestdo da agua para a agricultura

Aevolugo dos sistemas de rega revela uma transicéo significativa para métodos mais eficientes: a rega localizada representa
atualmente 54% da drea regada, seguida pela aspersdo (28%) e pela gravidade (18%) (INE, 2024). Esta transformagao
tecnoldgica tem contribuido para ganhos de eficiéncia, evidenciados pela reducdo de 52% no volume de &gua utilizada
entre 2002 e 2023 (de 6 551 hm? para 3 175 hm3), apesar do aumento da drea regada (INE, 2024). Estes resultados estao
associados a adogao de tecnologias sustentaveis, sistemas inteligentes de rega e a crescente profissionalizagdo da gestao
agricola.

Apesar destes progressos, subsistem limitagdes estruturais. As albufeiras nacionais apresentam uma capacidade de
armazenamento equivalente a apenas 20% das afluéncias médias anuais, o que implica a perda de cerca de 80% da
agua potencialmente utilizavel. Este défice de retengdo compromete a resiliéncia hidrica do pais, sobretudo em cenérios de
variabilidade climéatica e de maior pressao sobre 0s recursos hidricos.

Neste enquadramento, diversos especialistas e organizagdes do setor do regadio tém defendido a implementagdo de uma
Estratégia Nacional para a Agua e para o Regadio, vertidas no documento “Agua que Une”, orientada para trés eixos fundamentais:
modernizagdo de infraestruturas, aumento da capacidade de armazenamento e interligagdo das redes de distribui¢éo [15]

A modernizagdo é particularmente relevante em regadios publicos com mais de quatro décadas, nos quais persistem
perdas significativas de dgua, contrastando com sistemas mais recentes onde essas perdas ndo ultrapassam os 10% [11].
Paralelamente, torna-se necessdria a construgdo de novas barragens como a do Alvito no rio Ocreza e a do Pisdo-Crato, na
bacia do Tejo, as da Foupana e de Alportel no Algarve - vitais também para aliviar a atual presséo sobre os aquiferos - ou a
de Girabolhos no Mondego, assim como o alteamento de algumas barragens existentes em zonas com maiores afluéncias,
como por exemplo, no Lucefecit, Montargil, Maranhao, Idanha, Alvito (do Alentejo), de modo a aumentar a capacidade de
regularizacdo interanual [11].

A revis@o dos titulos de utilizago da dgua, de forma a permitir usos mdltiplos, constitui igualmente um contributo relevante
para a otimizagao do recurso. Complementarmente, a interligagéo entre reservatdrios e a ligagao entre diferentes bacias
hidrogrdficas, como a proposta de transferéncia do Tejo para o Guadiana ou a ligago de Alqueva as bacias do Sado e do
Mira, representam medidas estratégicas para assegurar uma distribuicao mais eficiente e equitativa da agua disponivel
(Rodrigues et al., 2022).

A expansdo e modernizagdo das dreas de regadio, particularmente em regides menos favorecidas, assumem um papel
determinante na promocao da coesdo territorial, no reforco da seguranga alimentar e na sustentabilidade da agricultura.
Neste contexto, a Estratégia “Agua que Une” surge como uma proposta estruturada que procura integrar as dimensées
técnica, ambiental, social e econémica da gestéo hidrica [11].
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A auséncia de medidas estruturais podera traduzir-se em perdas de produgdo, aumento de custos, redugao da competitividade
e riscos para a seguranca alimentar nacional. Assim, a gestao eficiente da dgua deve ser entendida como um elemento
estratégico para a agricultura e para o desenvolvimento sustentdvel do pais, exigindo planeamento integrado, investimentos
consistentes e solugdes inovadoras que respondam aos desafios impostos pelas alteragdes climéticas (Rodrigues et al., 2022).

8. Conclusodes

A agricultura portuguesa vive um momento decisivo no que toca a gestdo da agua. Num pais marcado por um clima
mediterranico, caracterizado por verdes longos, quentes e secos, a agua € muito mais do que um recurso essencial e
representa, frequentemente, o principal fator limitante da produgao agricola.

Apesar das dificuldades, o setor tem mostrado capacidade de adaptac@o. Hoje rega-se com menos é&gua, fruto da
modernizacdo dos sistemas de rega, do uso de métodos e tecnologias de apoio a decisdo e de um maior conhecimento
e profissionalizacdo dos agricultores. Estes avangos traduzem-se em ganhos de eficiéncia, numa maior produtividade da
agua e em maior resiliéncia face as alterages climéaticas. Contudo, ainda ha muito por fazer. O pais continua a ter pouca
capacidade de armazenar égua, que o torna muito vulnerdvel a aleatoriedade climatica, com uma grande dependéncia dos
caudais vindos de Espanha e a enfrentar riscos crescentes de secas prolongadas. Além disso, a pressao sobre 0S recursos
hidricos ¢ agravada pela salinizacdo das massas de gua nas zonas costeiras, pela poluicdo pontual e difusa de diversas
origens, pela presenca de poluentes emergentes e microplasticos, bem como pela proliferagéo de espécies invasoras e pela
necessidade de compatibilizar as mdltiplas atividades dependentes da dgua. Estes fatores representam novos desafios para
a qualidade da dgua destinada a agricultura.

0 futuro passa por diversificar solugdes: aumentar a reutilizacdo de aguas residuais tratadas, investir em barragens e
interligagdes estratégicas, moderizar e requalificar infraestruturas de armazenamento e distribuicao de dgua, disseminar o
recurso a agricultura de preciséo e, sobretudo, promover uma utilizagéo da dgua que promova a producéo de alimentos e
outros bens e servigos que séo prestados pela agricultura e florestas, inclusive a promogao ambiental, o desenvolvimento sécio
economico e a coesdo territorial garantindo a sustentabilidade dos recursos hidricos nacionais para as proximas geragoes.
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PITULC G 3TERRANE

0 ESTADO GLOBAL DAS AGUAS SUBTERRANEAS NOS 30
ANOS DO SEMINARIO DAS AGUAS SUBTERRANEAS (SAS,
1993 - 2024)

Jodo Paulo Lobo Ferreira

1. INTRODUGAO

E com enorme honra e alegria que aceitei o convite do Presidente da APRH, Eng.° Jorge Gongalves, para elaborar este
Capitulo como Presidente da Comissao Cientifica do 14° SAS da APRH, realizado em Lisboa em 5 e 6 dezembro de 2024 na
Universidade Lusofona. Pretendemos realgar a participacdo proativa dos Membros da APRH, em parceria com a IAH-GP, na
celebragéo dos 30 anos do Seminario sobre Aguas Subterraneas. De facto, passaram ja 30 anos desde a organizagio do 1°
Seminario sobre Aguas Subterraneas pela APRH, organizado pela Comissdo Especializada das Aguas Subterraneas (CEAS),
no LNEC em 20 e 21 de maio de 1993. Naturalmente que ndo foi por coincidéncia que tal ocorreu na vigéncia da Comissao
Diretiva da APRH (1992-1994) que tive a honra de presidir. O lema para o 14° SAS, de celebracéo, a meu ver foi “SAS 30
anos de Conhecimento, Disseminagdo e Relagdes Internacionais, construindo a Comunidade das Aguas Subterraneas em
Portugal”. Com base no notdvel trabalho da CEAS prosseguimos, de 1996 a 2024, a organizagdo de 13 SAS. Nesses SAS
promoveu-se o intercdmbio de ideias e de experiéncias nos dominios das Aguas Subterraneas, discutindo como bem passar
do conhecimento a pratica, impulsionando a construgao de respostas cientificamente baseadas. Ha ainda muito a fazer no
dominio das Aguas Subterraneas para adaptacéo do Pais &s alteragdes climéticas, em termos de gestdo do armazenamento
em aquiferos. Gostaria de referir um recente artigo na Revista Florestas/Conhecer sobre a temdtica “Ha solugdes de recarga
artificial de guas subterraneas para gerir bacias hidrograficas e sistemas aquiferos sob cendrios de seca extrema em
Portugal?”. O convite que me foi dirigido surgiu na sequéncia da publicagao pela Assembleia da Republica da Resolugdo
n.° 86/2022, de 26 de dezembro, que recomenda ao Governo “...incentive a recarga artificial de aquiferos para reforgo
da eficiéncia hidrica”. Aplaude-se a Resolugéo, que constitui um marco histdrico incentivador da aplicacéo da Gestéo da
Recarga de Aquiferos também em Portugal. E fundamental a criacdo de verdadeiras “contas poupanca de agua” pela
utilizagdo dos excedentes hidricos superficiais dos anos htimidos ou de situag@o de cheia, em armazenamento subterraneo
disponivel em anos de seca, nomeadamente nos aquiferos do Algarve. Este foi um de muiltiplos temas em discussao no 14°
SAS, nomeadamente em trés Mesas Redondas e numa Sessao Especial, cujos Relatos de autoria de Manuel Oliveira, Joel
Zeferino, Rosario Carvalho e Susana Neto sdo apresentados no final deste Capitulo.
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2. ESTADO DAS AGUAS SUBTERRANEAS'
2.1 Situacao Global

A dgua sempre foi o principal recurso natural do qual a humanidade dependeu. Grandes civilizagdes surgiram ao longo dos
grandes rios. A distribuicao irregular dos recursos hidricos no tempo e no espago impds-se entdo como uma implacavel lei
da natureza. Os humanos adaptaram-se o melhor possivel, aproveitando, por vezes de forma notdvel, os extremos ciclicos
dos caudais dos rios. Com o tempo, procuraram controlar e gerir os recursos hidricos, construindo barragens e canais para
conduzir a dgua para abastecimento e irrigacao.

As aguas subterraneas constituem massas de dgua abaixo da superficie, saturando os espagos intersticiais nas formagdes
geoldgicas. Dependendo das caracteristicas das formagdes geoldgicas onde ocorrem, as dguas subterraneas podem constituir
aquiferos se estas formagdes puderem armazenar e fornecer dgua em condicGes economicamente utilizaveis. A designagao
de formagdes hidrogeoldgicas refere-se a generalidade das formagdes geoldgicas de dguas subterraneas. Um sistema
aquifero ¢é considerado um dominio espacial, limitado em superficie e profundidade, no qual existem um ou vérios aquiferos,
relacionados ou ndo entre si, mas que constituem uma unidade funcional para investigagdo ou exploragdo. Os aspetos mais
importantes a considerar para um sistema aquifero sao a sua transmissividade, armazenamento (que se relaciona com o
coeficiente de armazenamento e a dimenséo do sistema aquifero), volume de recarga e qualidade da agua.

0 crescente desenvolvimento da economia mundial e do nivel de vida da populagdo, e a explosdo demografica,
registada principalmente desde o dltimo século, impuseram, no entanto, uma enorme pressao sobre 0s recursos hidricos
tradicionalmente explorados, por vezes perto do colapso. Os recursos superficiais localizados em rios, lagos e reservatorios,
por si s, ja ndo satisfazem as crescentes necessidades de dgua.

0Os recursos de dgua subterranea, que sao mais dificeis de captar e, hoje em dia, eventualmente de armazenar e capturar,
sO recentemente comecaram a ser explorados em larga escala. O seu volume, significativamente superior aos recursos
superficiais, torna-os uma excelente fonte, uma vez que se conhegam as leis hidroldgicas que os governam. Um grande
numero de regides em todo o mundo é agora principalmente abastecido por dguas subterraneas. No entanto, tal como
acontece com 0s recursos superficiais, comegou a observar-se uma degradagéo progressiva da sua qualidade. Além dos
rios, lagos e mares, o solo sempre serviu de recetdculo para a maioria dos efluentes liquidos e residuos sélidos da atividade
humana. Contrariamente ao que acontecia com as dguas superficiais, o problema da polui¢ao das guas subterraneas,
no entanto, nunca preocupou significativamente os decisores, seja a nivel central, regional ou local. Isto deve-se talvez a
ignorancia dos perigos potenciais da poluicéo das dguas subterraneas. Este tipo de polui¢do €, no entanto, por varias razoes,
muito mais grave a médio e longo prazo do que para as aguas superficiais.

1 Texto de autoria de JP Lobo Ferreira, baseado na 12 Conferéncia convidada “Visdo global da Aguas Subterraneas no Mundo” do
14° Seminério sobre Aguas Subterraneas da APRH em parceria com a Associaco Internacional de Hidrogedlogos, realizado em
Lisboa em 5 e 6 de dezembro de 2024, sob o lema “30 ANOS. STATE OF THE ART DO ESTADO DAS AGUAS SUBTERRANEAS” e
no Capitulo 2 “State of the Art” do livro ENGINEERING, GROUNDWATER, AND INTEGRATED WATER RESOURCES MANAGEMENT, da
World Federation of Engineers Organizations, Standing Technical Committee on Water, disponivel em https://www.wfeo.org/wp-
content/uploads/wg-w/CW-ENGINEERING_GROUNDWATER_AND_INTEGRATED_WATER_RESOURCES_MANAGEMENT.pdf .
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e Primeiro, as velocidades de escoamento das aguas subterraneas sao significativamente inferiores as do
escoamento superficial. O que acontece na superficie em segundos normalmente leva um dia ou mais no subsolo.
Assim, 0 problema geralmente 6 é detetado demasiado tarde, quando grande parte do meio subterraneo jd estd poluido.

e Em segundo lugar, o meio subterraneo poroso retém parcialmente os poluentes, libertando-os muito
lentamente, o que dificulta a lavagem completa do solo.

e Eem terceiro lugar, porque os volumes afetados sdo substancialmente mais elevados.

Tornou-se urgente conhecer os mecanismos que regem os fluxos subterraneos. No que diz respeito aos aspetos de
quantidade, foram feitos grandes progressos € 0 estado atual do conhecimento é vasto. Em termos de qualidade, s6 ha
pouco mais de cinco décadas é que foram iniciados estudos detalhados para compreender os fenémenos em questéo.

2.2 Recursos e Recarga de Aguas Subterraneas em Condicdes de Alteracdes Climaticas

As &guas subterraneas encontram-se em quase toda a parte (Figura 12), mas variam enormemente em termos de quantidade,
qualidade e recarga. A distribuicéo dos vérios tipos hidrogeoldgicos mapeados mostra que, em média global, metade da
superficie terrestre (47%) dos continentes (excluindo a Antartida) é composta por aquiferos locais e pouco profundos com
ocorréncias menores de aguas subterraneas. Nessas dreas as aguas subterraneas estao limitadas a zona de alteragéo da
rocha-mae que também pode conter aquiferos produtivos locais.

Aproximadamente 35% do subsolo terrestre acolhe aquiferos relativamente homogéneos, geralmente em grandes
bacias sedimentares que podem oferecer boas condicbes para a exploracdo de aguas subterraneas. 18% do subsolo
terrestre compreende aquiferos num contexto geologicamente complexo com aquiferos altamente produtivos em regices
heterogéneas dobradas ou com falhas, perto de outras zonas ndo aquiferas ou aquitardos.

Além do aumento das taxas de exploragao de dguas subterraneas, em todo 0 mundo, a principal variagao na disponibilidade
regional de dguas subterraneas provém da diminuicdo da recarga dos aquiferos. Isto causa alteragfes no nivel
piezométrico e nas interfaces entre as dguas superficiais e subterraneas com alteracoes nas taxas de descarga dos
aquiferos para os rios, ecossistemas dependentes de dguas subterraneas e nas interfaces entre agua doce e salgada em
aquiferos costeiros e dreas estuarinas.

2 0s QR codes da Figura 1 permitem o acesso aos originais dos documentos de onde os mapas foram extraidos.
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Figura 1. Apresentagao ao 16° SILUSBA, realizado no Maputo de 26 a 30 de maio de 2025, com base no Capitulo 2 do livro ENGINEERING, GROUNDWATER, AND INTEGRATED WATER RESOURCES
MANAGEMENT: Groundwater status por Jodo Paulo Lobo-Ferreira (CG APRH, CNA, Portugal), disponivel em https://www.wfeo.org/wp-content/uploads/wg-w/CW-ENGINEERING_ GROUNDWATER_AND
INTEGRATED_WATER RESOURCES MANAGEMENT.pdf.

NB: Os QR codes da Figura permitem o acesso aos originais dos documentos de onde os mapas foram extraidos.
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CAPITULO 3 GU SUBTERRANEAS

0 aumento dos fendmenos de precipitagao extrema, mesmo com volumes médios anuais idénticos, também pode causar
uma diminui¢do da recarga de dguas subterraneas, porque a capacidade de infiltragéo do solo € ultrapassada com mais
frequéncia, favorecendo o escoamento superficial em vez da recarga. Esta subdiviséo varia de continente para continente,
como se descreve na Tabela 1.

Tabela 1. Recursos de Aguas Subterraneas do Mundo — Estatisticas.

Estruturas . .
. . . . o Aquiferos locais e
Bacias de Aguas Subterraneas hidrogeoldgicas
S pouco profundos
Principais (milhdes de km?) complexas o
- (milhdes de km?)
(milhdes de km?)
Agrica 13,48 44,9 &l 11,0 14,54
Asia 32,0 7,84 17,3 441 22,98
Australia, Nova Zelandia 2,60 32,5 50,7 2,90 5,18
Europa 53,0 1,82 36,3 18,8 2,49
América Central/América do Sul 2,74 8,35 45,0 28,2 2,02
América do Norte 3,21 15,0 BY5 10,9 26,9
Mundo (excl. Antértida) 8,18 44,1 12,40 47,32 35,6

Varios dos principais aquiferos do mundo estdo sob crescente pressao hidrica, e 30% dos maiores sistemas de dguas
subterr@neas estao a ser esgotados (Nacoes Unidas, 2022), sendo a captagéo de dgua para irrigacdo o principal fator no
esgotamento das dguas subterraneas em todo o mundo. A captagdo insustentdvel de dgua € uma preocupacao primordial
na regido Asia-Pacifico, uma vez que alguns paises retiram proporcdes insustentaveis do seu abastecimento de 4gua doce
excedendo metade da disponibilidade total de dgua. Sete dos 15 principais paises extratores de dguas subterraneas estao
na Asia e no Pacifico (ESCAP Nacbes Unidas, 2018). As projecdes em andlise sugerem que 0 uso de dguas subterraneas
aumentara 30% até 2050 (ESCAP Nagdes Unidas, 2018).

As principais preocupacdes atuais relacionam-se com o esgotamento das aguas subterraneas (perda do amortecedor
contra a variabilidade da precipitagéo) e as alteragdes na humidade do solo (e escoamento) devido a alteragéo da ocupagéo do
solo para assentamentos urbanos ou novas areas agricolas. Cerca de 2 mil milhdes de pessoas dependem do abastecimento
de dguas subterraneas. Globalmente foram identificados 468 aquiferos e/ou sistemas aquiferos transfronteirigos principais
(Programa UNESCO-IAHP ISARM, 2009).

Durante o século XX, ocorreu uma “revolugao silenciosa” sem precedentes (Llamas & Martinez-Santos, 2005) na captagao
de dguas subterraneas em todo o mundo, impulsionando significativamente a producdo de alimentos irrigados e o
desenvolvimento rural. A taxa global de captacdo de &guas subterraneas triplicou nos Ultimos 50 anos e continua a
aumentar a uma taxa anual de 1-2%. As dguas subterraneas sao agora uma fonte significativa de dgua para consumo
humano, abastecendo quase metade de toda a dgua potavel no mundo (WHO/UNICEF, 2020).

A captagéo de aguas subterraneas representa aproximadamente 26% do total de agua captada a nivel mundial e cerca
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de 43% de toda a 4gua é consumida para irrigacéo; dois tercos do montante total séo captados na Asia, com a India,
China, Paquistdo, Irdo e Bangladesh como principais consumidores (Siebert, et al., 2010). Grandes sistemas aquiferos ainda
contém grandes volumes de dguas subterraneas, mas a recarga pode ja ndo satisfazer a procura sustentavel contemporanea
(Foster & Loucks, 2006), ou em dreas desérticas ser mesmo inexistente. Assim, 0s recursos de dguas subterraneas nao
renovaveis e 0 desenvolvimento da circulagdo de dguas subterrneas acessiveis nestes aquiferos “fésseis” envolvem um
esgotamento irreversivel.

As taxas de captagao de aguas subterraneas nao atingiram ainda o seu pico, mas sao dominadas pelo uso agricola em dreas
irrigadas. Inimeros sistemas de dguas subterraneas nas zonas dridas e semidridas do mundo ndo séo suficientemente
resilientes para acomodar o esgotamento do armazenamento sob um desenvolvimento intensivo de dguas subterraneas.
Isso é verdade ndo s para as dguas subterraneas nao renovaveis, mas também para muitos aquiferos atualmente sob
recargas diminuidas pelas alteragbes climdticas. O resultado é um esgotamento progressivo do armazenamento do
aquifero, tornado evidente pelo declinio constante dos niveis piezométricos das dguas subterraneas.

Quanto a qualidade das dguas subterraneas: a circulagdo de aguas subterraneas pouco profundas, que é explorada para
todas as necessidades humanas, ¢ altamente vulnerdvel. Foram documentadas alteragoes graduais na qualidade local das
aguas subterraneas em todo o mundo. As alteragdes mais omnipresentes sdo causadas por poluentes resultantes da
atividade antropogénica, como esgotos, residuos liquidos e sélidos, produtos quimicos usados na agricultura, estrume de
gado, fluxos de retorno de irrigacgao e residuos de mineragéo. Uma segunda categoria resulta da migragao de dgua de ma
qualidade para as zonas do aquifero, incluindo a intruséo salina em aquiferos costeiros ou a migragéo ascendente de aguas
subterraneas altamente mineralizadas devido a captacéo de dguas subterraneas.

As alteragdes climaticas, e o aumento do nivel do mar associado, deverdo constituir outra ameaca a qualidade das dguas
subterr@neas em dreas costeiras. Apesar das preocupacgdes reais com as taxas de captagéo insustentéveis e a polui¢ao dos
aquiferos em muitas partes do mundo, as dguas subterraneas ainda apresentam muitas oportunidades de desenvolvimento
e continuardo a sé-lo se forem cuidadosamente geridas.

Quase todos os paises drabes sdo caraterizados por terem escassez de dgua. Os aquiferos partilhados ndo renovaveis da
regido, ou os aquiferos “fosseis”, estdo a ser cada vez mais explorados, € a intrusao de dgua salgada por sobre-bombagem
de dguas subterraneas representa um desafio significativo para a gestao dos aquiferos costeiros.

Um indicador que exprime o grau de pressdo sobre as aguas subterraneas renovaveis como consequéncia da sua captagao
é o indicador de stress do desenvolvimento de aguas subterraneas renovaveis (RGDS). E a relacdo entre a captagdo
anual de dguas subterraneas a partir de recursos renovaveis de aguas subterraneas e a recarga anual média na drea em
questao, expressa em percentagem. Tornar-se-4, portanto, claro que o valor numérico do RGDS é idéntico ao do indicador
GDS (stress do desenvolvimento de dguas subterraneas) nas dreas onde toda a captagao de dguas subterraneas é a partir de
aguas subterraneas renovaveis. A Figura 1 mostra o padrao global do indicador de desenvolvimento de dguas subterraneas
renovaveis e zonas de esgotamento muito significativo de dguas subterraneas.

Mais de metade dos 37 maiores aquiferos da Terra estdo a ser esgotados, de acordo com dados gravitacionais do sistema de
satélites GRACE. De acordo com a American Geosciences, o0 declinio do nivel das dguas subterraneas na América do Norte
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foi registado em varios dos principais sistemas aquiferos (American Geoscience Institute, 2022). No Sul da Europa, também
foram registados declinios nos niveis de dgua subterranea, possivelmente devido a alteragdes no padréo de precipitagao
(Lobo Ferreira, Leitdo e Oliveira, 2014). Isto afetara fortemente as taxas de recarga natural de dguas subterraneas.

0Os Planos de Gestédo de Bacia Hidrografica da Unido Europeia, nomeadamente os desenvolvidos para Portugal pelo LNEC,
mostraram para o Sul da Europa que para alguns aquiferos a relagéo entre a recarga anual meédia atual e a esperada para
2071-2100 devera ser inferior a 50% dos valores de recarga natural de hoje. O declinio nos niveis de agua subterranea
no Sul da Europa deve-se a influéncia das alteracdes climaticas nas séries de precipitacdo e ao impacto de novas formas
de precipitagdo mais persistentes. Isso pode levar a grandes inundacoes e, subsequentemente, a periodos de seca mais
longos, mesmo que a precipitagéo anual mantenha valores médios semelhantes.

As condicoes climdticas, como a chuva, a temperatura e a humidade atmosférica, afetam os volumes de dgua utilizados
pelas plantas na evapotranspiragao e os transferidos para a recarga dos aquiferos. Em condicdes de alteraces climéticas,
o0s parametros hidroldgicos e hidrogeologicos tendem a ser modificados, impactando diretamente a evapotranspiragéo (que
aumenta) e a recarga (que diminui). Nao esquecendo que as alteragdes na cobertura vegetal podem afetar os volumes de
evapotranspiracéo, o escoamento superficial, o teor de dgua no solo e, finalmente, a recarga dos aquiferos.

2.3 A Qualidade das Aguas Subterraneas e a Dispersio de Poluentes

Um material quimico ou biolégico torna-se um possivel agente poluente das dguas subterraneas quando € introduzido no
ambiente subterraneo. Os materiais introduzidos a superficie, como fertilizantes agricolas ou efluentes de tratamento de
aguas residuais no solo, sdo primeiro submetidos a percolacéo vertical através da zona nao saturada do solo e s6 depois
entram na zona saturada. Materiais de outras atividades podem ser introduzidos diretamente na zona saturada. Por exemplo,
530 mencionados os que provém de pogos ou furos profundos para rejeitar efluentes industriais. Uma vez incorporados no
sistema subterraneo, os materiais movem-se em suspensao ou dissolucdo, arrastados pelo fluxo.

A rede de fluxo influenciada pelas caracteristicas hidrogeoldgicas regionais também pode ser afetada pela atividade
humana, por exemplo exploragao, recarga de aquiferos ou atividades de mineragdo a céu aberto. O grau de atenuagao do
efeito poluente dos materiais incluidos no sistema de dgua subterranea apés a entrada no ambiente subterraneo depende
do tipo de contaminante e do tipo de fluxo do aquifero. Os efeitos que atuam como mecanismos de retengao e atenuagao
da poluigao podem ser divididos em efeitos fisicos, quimicos e bioldgicos.

A poluicdo das dguas subterraneas € uma séria ameaga a este recurso. A recuperacao da poluigao ndo é fécil, pois €
dificil remover os poluentes, o que significa que eles se podem acumular.

2.4 Uma Perspetiva Regional sobre a Disponibilidade e o Controlo da Qualidade dos Recursos de
Aguas Subterraneas

“Aguas subterraneas na Europa: tornar o invisivel visivel” foi o tema do Dia Mundial da Agua em 22 de margo de 2022.
Isso forneceu uma visao geral do estado das dguas subterraneas na Unido Europeia (UE) (Figura 1). As dguas subterraneas
armazenam quase um tergo dos recursos globais de agua doce e, nos 27 Estados-Membros da UE, fornecem 65% da dgua
potavel e 25% da dgua para irrigacdo agricola.
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De acordo com os segundos Planos de Gestao de Bacia Hidrografica dos Estados-Membros (2016), 24% da érea total da
massa de dgua subterranea tinha um mau estado quimico e 9% um mau estado quantitativo na UE-27. Uma avaliacdo
combinada do estado quimico e do estado quantitativo mostra que 29% da drea total da massa de dgua subterranea nao
tem capacidade suficiente para satisfazer as necessidades dos ecossistemas e das pessoas, devido a deterioragdo da
qualidade ou quantidade das dguas subterraneas.

Além disso, as 4guas subterraneas estdo sob crescente pressdo da poluicdo, captacdo e das alterages climéticas. E
provavel que as pressdes aumentem devido ao crescimento populacional e a procura de dgua num clima em mudanca.
Embora o quadro politico ambiental da UE ajude a garantir a gestdo sustentdvel dos recursos de dguas subterraneas
e a preservar os ecossistemas naturais deles dependentes, a implementacdo das decisbes comunitdrias precisa de ser
acelerada.

A Diretiva-Quadro da Agua da Unido Europeia visa proteger as dguas superficiais interiores, 4guas de transicao, dguas
costeiras e dguas subterraneas. Também visa alcancar objetivos ambientais especificos através da implementacao de
programas de medidas especificadas nos Planos de Gestdo de Bacia Hidrografica.

Na Asia, os recursos de 4guas subterraneas sio cruciais, mas também uma fonte fidvel de abastecimento de dgua (Carrard,
Foster, & Willetts, 2019). A sobre-exploragdo de dguas subterraneas ocorre em muitas reas da Asia, como na India no
estado de Gujarat, nas planicies do Norte da China e em algumas dreas do Paquistéo, resultando em declinios do nivel da
agua subterranea, reducao da producao de pocos e furos e na intrusdo de dgua do mar em aquiferos costeiros, além da
subsidéncia da superficie terrestre e do movimento de aguas poluidas para o aquifero. Em alguns casos, a sobre-exploragao
baixou o0 nivel da 4gua a uma profundidade tal que os pogos existentes tiveram de ser descontinuados ou desmantelados.
China, india, Japao, Maldivas, Republica da Coreia, Sri Lanka e Tailandia sio alguns dos paises que enfrentam problemas
relacionados com a extracdo excessiva de dguas subterraneas regionais (Zaisheng & Hao, 2012).

Han Zaisheng e Wang Hao (do Servico Geoldgico da China e da Universidade de Geociéncias da China) mencionam
problemas relevantes de qualidade das dguas subterraneas na Asia relacionados com o teor de sal (em regides asidticas
aridas e semidridas), a intrusao de dgua salgada em aquiferos costeiros, e altos niveis de arsénico em multiplos aquiferos
pouco profundos no Bangladesh e na China. O fluoreto é um constituinte comum das &guas subterraneas, sendo endémico
em algumas dreas da parte norte da China. As fontes naturais estao ligadas a varios tipos de rochas e a atividade vulcanica.
As atividades agricolas (uso de fertilizantes fosfatados) e industriais (argilas usadas em industrias ceramicas ou queima
de carvdo) também contribuem para altas concentragoes de fluoreto nas dguas subterraneas. O abastecimento de dgua
potavel nessas regides asidticas afetadas por aguas subterraneas deve ser tratado com métodos apropriados. Altos teores
de arsénico e fluoreto nas dguas subterraneas também sao problemas relevantes em muitas outras regides da Asia, por
exemplo, altos teores de fluoreto nas dguas subterraneas tornaram-se num problema ambiental importante na india,
Paquistao, Vietname e Indonésia (Zaisheng & Hao, 2012).

As dguas subterraneas sdo amplamente consideradas como sendo uma fonte essencial de dgua potavel em regides de
baixos rendimentos ou menos desenvolvidas. Portanto, desempenham um papel critico na realizagéo do direito humano a
agua. No entanto, a proporcdo de agregados familiares que utilizam dguas subterraneas, em comparagéo com outras fontes,
raramente € quantificada com conjuntos de dados nacionais e globais mais focados nas instalagdes do que nos recursos
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utilizados. Esta € uma lacuna de conhecimento significativa, particularmente considerando os esforgos para expandir os
servigos de dgua em linha com a agenda inclusiva e integrada dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentével. Compreender
a prevaléncia da dependéncia de dguas subterraneas para beber é fundamental para todos 0s envolvidos no planeamento
e gestdo de servicos de dgua, para que possam monitorizar e defender melhor a gestdo dos recursos hidricos que apoiam
servigos sustentdveis para os agregados familiares® (Lobo Ferreira, J., Leitdo, T., & Oliveira, M., 2014).

Novos desenvolvimentos na Asia apoiam a ideia de que governos e agéncias de desenvolvimento devem fortalecer
o0 envolvimento com a gestdo dos recursos de aguas subterraneas como fundamental para alcangar servicos de agua
sustentdveis para todos, por exemplo o projeto “Mapeamento da Resiliéncia das Aguas Subterréneas as Alteragoes
Climaticas e ao Desenvolvimento Humano em Cidades Asidticas” que esta a ser desenvolvido para avaliar o estado das
aguas subterr@neas nas principais cidades. (Groundwater Asia, 2022). O projeto visa melhorar a compreensdo dos impactos
das alteragdes climaticas e do desenvolvimento humano nos recursos de dguas subterraneas e na procura local. Além
disso, abordaréa recomendagdes politicas para o desenvolvimento e gestao sustentavel de dguas subterraneas para apoiar
a adaptacdo e construir resiliéncia. Objetivos principais: desenvolver um quadro para a avaliacdo da resiliéncia das dguas
subterr@neas as alteragdes climaticas e ao desenvolvimento humano na mudancga do ambiente urbano; avaliar o impacto
das alteragdes climaticas e do desenvolvimento humano na recarga e qualidade das &guas subterraneas de quatro cidades
asidticas (Banguecoque na Tailandia, Ho Chi Min City no Vietname, Lahore no Paquistdo e Catmandu no Nepal); mapear a
resiliéncia das dguas subterraneas dessas quatro cidades asidticas as alteragdes climdticas e ao desenvolvimento humano;
e, desenvolver orientagbes baseadas em evidéncias sobre como as aguas subterrdneas podem apoiar a adaptagdo e
construir resiliéncia ao clima.

0 BRGM de Franga avaliou globalmente os recursos de éguas subterraneas e os mapas quantitativos de Africa (cf. Figura 1).
0 volume total de aguas subterréaneas em Africa é estimado em 0,66 milhdes de km3 com um intervalo de incerteza entre
0,36 e 1,75 milhdes de km3. No entanto, apenas uma parte limitada desse volume de &guas subterraneas esta disponivel
para ser captado com base nas espessuras saturadas dos aquiferos e na porosidade.

As dguas subterraneas sdo um dos recursos naturais mais importantes da Australia. Sdo uma importante fonte de agua
para éreas urbanas, agricultura e industria. Sao utilizadas em todo o pais e, para muitas regioes, sdo a Unica fonte de
agua disponivel para numerosas cidades, quintas e minas. O Mapa Hidrogeoldgico da Austrdlia (Jacobson & Lau, 2022)
define as bacias sedimentares e as provincias de rocha fraturada que compdem as divisdes hidrogeoldgicas regionais da
Austrdlia. Essas provincias hidrogeoldgicas foram ainda classificadas em fungéo de serem de rocha fraturada ou sedimentar,
a distribuicdo dos aquiferos dentro da provincia e a produtividade do aquifero. A Grande Bacia Artesiana cobre um quinto do
continente. Embora forneca uma visao nacional ampla dos principais recursos de dguas subterraneas da Austrdlia, a Figura
1 ndo mostra 0s muitos outros recursos cruciais de aguas subterraneas que ocorrem em areas menores e sao igualmente
importantes para sustentar comunidades, a agricultura e a economia australiana.

A Figura 1 apresenta um mapa dos Recursos de Aguas Subterraneas da América do Norte (BGR-UNESCO, 2022). Para

3 cf. Guia Técnico 11, Lobo Ferreira et al. 2009 disponivel em https://www.ersar.pt/pt/publicacoes/publicacoes-tecnicas/guias
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a América do Norte, as dguas subterraneas sao uma fonte essencial de dgua potavel e de irrigagéo. Nos Estados Unidos
cerca de 60% de toda a agua utilizada para irrigacéo provém de recursos de dguas subterraneas. Esta dependéncia
das dguas subterraneas, se ndo for bem gerida, pode trazer os seus riscos. Periodos mais longos de secas extremas,
combinados com a crescente procura de dgua, podem levar a sobre-exploragéo e no final ao esgotamento dos aquiferos.
Um exemplo recente e recorrente sdo as secas na California que afetam os aquiferos das Grandes Planicies e do Vale
Central da Califérnia. A Natural Resources do Canada também trabalhou, em estreita colaboragéo com o U.S. Geological
Survey e a comunidade internacional, para desenvolver os padrdes de dados WaterML2 e as melhores praticas, incluindo o
GroundwaterWML2 (Open Geospatial Consortium, 2022), combinado com a adogdo de outros padrdes de acesso a dados
e tecnologias do Open Geospatial Consortium. Isso resultou num aumento da capacidade de recuperar dados de nivel de
agua subterranea da Groundwater Information Network ou da National Groundwater Monitoring Network dos Estados Unidos
(Brodaric, Booth, Boisvert, & Lucido, 2016).

Os recursos de dguas subterraneas na América do Sul (Figura 1) tém sido abordados por muitos autores, por exemplo,
por Reboucas (1999). A dependéncia das &guas subterraneas aumentou significativamente na América do Sul nos Ultimos
20 anos, em parte como resposta aos crescentes custos e outras restricbes no armazenamento e tratamento de agua
superficial e em parte porque as vantagens econémicas do uso de dguas subterraneas sao agora mais bem compreendidas.
No entanto, a dgua subterranea retirada dos aquiferos € dificil de estimar porque a maioria provém de pogos ou furos
privados ou publicos nao controlados.

A vulnerabilidade das dguas subterraneas a sobre-exploragao e a degradagéo da qualidade da &gua ndo foi amplamente
compreendida até recentemente. Além disso, a diferenca entre a natureza das dguas subterraneas e das dguas superficiais
impede a transferéncia direta da experiéncia adquirida na gestéo de rios e lagos transfronteiricos para a gestao das dguas
subterraneas transfronteirigas.

2.5 Conclusdes

0 volume global de dgua doce liquida ¢ estimado em 10,6 milhdes de km3. Aproximadamente 99% deste volume consiste
em aguas subterraneas (Shiklomanov & Rodda, 2004). A captagao de dgua doce de rios, lagos, albufeiras e reservatdrios
artificiais e dos aquiferos aumentou enormemente durante o século passado. Ainda esta a crescer na maioria das partes do
mundo. A taxa de aumento foi significativamente alta (cerca de 3% ao ano) durante 1950-1980, em parte devido a uma taxa
de crescimento populacional mais alta e, de certa forma, ao rdpido aumento do desenvolvimento das dguas subterraneas,
particularmente para irrigacdo. A taxa de aumento atual é de aproximadamente 1% ao ano, em sintonia com a atual taxa
de crescimento populacional.

As 4guas subterraneas fornecem cerca de 25% de toda a dgua doce captada na Terra, mas a sua quota no consumo de
agua é muito maior, assim como os beneficios gerais que proporcionam. O Relatorio Mundial sobre o Desenvolvimento da
Agua das Nag0es Unidas 2022 (Aguas subterraneas: tornando o invisivel visivel) menciona que o total da captacdo global de
aguas subterraneas durante 2017 foi estimado em 959 km?3 (Nacoes Unidas, 2022).

As taxas de captacéo de 4guas subterraneas estabilizaram mais ou menos nos Estados Unidos da América, na maioria dos
paises europeus e na China. A Asia tem a maior quota na captacao global de 4gua doce (64,5%). E seguida pela América do
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Norte (15,5%), Europa (7,1%), Africa (6,7%), América do Sul (5,4%) e Australia e Oceania (0,7%). A reparticéo da captagio
de dguas subterraneas por setor de uso da agua mostra que 69% do volume total é captado para uso no setor agricola,
22% para usos domésticos e 9% para fins industriais. Estas percentagens variam entre os continentes.

0Os aquiferos costeiros sdo um recurso critico de dgua doce cuja qualidade diminuiu devido ao aumento das necessidades de
4gua, uma consequéncia direta do desenvolvimento urbano, industrial e agricola acelerado (Lobo Ferreira & Oliveira, 2004).
A exploracéo intensiva e prolongada em captagtes muito préximas do mar, onde ndo ha fonte de compensagao para estas
extragOes por recarga natural ou gerida do aquifero, causa o avanco da interface de dgua doce-agua salgada em diregao
a0S POgoS € a sua subsequente contaminagao.

A medida que a variabilidade e alguns impactos negativos das alteracées climaticas estdo a aumentar rapidamente,
tanto em escala como em intensidade, torna-se importante promover a “inovagéo na agao pela dgua”, incorporando
“solucbes tecnoldgicas” permanentes e apropriadas para a hidrogeologia e as alteracoes climaticas. O objetivo € aumentar
a disponibilidade de dgua para setores econémicos criticos, melhorar a satde e o bem-estar humanos e aumentar a
sustentabilidade dos ecossistemas e da biodiversidade.

Uma dessas soluces é a promogdo da gestao da recarga de aquiferos (MAR), uma alternativa tecnicamente robusta,
segura e sustentavel. Neste contexto, a selecdo do projeto MARSOL (Marsol, 2022) pelo Programa de Pesquisa Horizonte
2020 da Comissao Europeia deveu-se ao facto de MAR se ter tornado uma das melhores solucées técnicas para a gestao
integrada e moderna dos Recursos Hidricos, visando mitigar os impactos negativos das Alteracées Climaticas.

Estudos recentes do LNEC demonstraram a influéncia da distribuicio de precipitagdo na recarga natural de éguas
subterraneas. Os cenarios de alteragdes climaticas apontam para um aumento do nimero de eventos extremos e para um
agravamento destes eventos, mais e piores secas e inundacdes. Todas estas questdes devem ser abordadas com maior
detalhe, realizando estudos especificos em diferentes aquiferos nacionais para obter mais apoio para a futura tomada de
decisoes.

3. RELATOS DAS MESAS REDONDAS E DA SESSAO ESPECIAL DO 14° SAS
3.1 Introducéo

No ambito da comemoragao dos 30 anos do Seminério sobre Aguas Subterraneas foram programadas trés Mesas Redondas
e uma Sessdo Especial. Os Relatos de Manuel Oliveira, Joel Zeferino, Rosdrio Carvalho e Susana Neto s3o apresentados

em forma coloquial.

3.2 Mesa Redonda 1 — Trés Décadas de SAS Moderador: Jodo Paulo Lobo Ferreira (CG APRH/ CC 14.°
SAS). Relator: Manuel Oliveira (LNEC). Oradores: Delgado Rodrigues (LNEC), Carla Lourenco (DGEG),
Costa Almeida (FCUL), José Manuel Marques (IST), Manuel Abrunhosa (AIH-GP/APRH-CEAS), Teresa E.
Leitdo (LNEC).

JP Lobo Ferreira abriu a mesa redonda referindo os seus objetivos, estimulando a participago das pessoas, 0 passado que
¢ enriguecedor do nosso presente, e referindo a familia de dguas subterraneas.
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Costa Almeida referiu que ha 20 anos que esta afastado destas lides e falou sobre os antecedentes da hidrogeologia
em Portugal, referindo que os romanos eram engenheiros fantésticos e que a hidrogeologia em Portugal como ciéncia
comega relativamente tarde, com o abastecimento de égua a Lishoa a partir do aqueduto das dguas livres com o objetivo
de alimentar chafarizes e cavalarigas. Depois destacou as nascentes de macigos calcérios como origens de égua, primeiro
referindo o grande salto que se deu com a captagdo da nascente do Alviela e construgdo de um aqueduto de 120 km, e
depois a construcdo das nascentes de Ota e Alenquer. Referiu ainda a captagao de outras nascentes carsicas, por exemplo
em Pombal. Referiu que os aquiferos cérsicos sao mal explorados, pois sdo muito sujeitos a contaminagao e as pessoas
optam por abandond-los e procurar outro tipo de captagdes. Exemplificou que o conhecimento da hidrogeologia ndo se
faz sem captacdes pois sdo elas que permitem a andlise dos logs. Finalmente referiu que nos anos 40-50 [N.R. do século
passado] e sobretudo nos anos 60, se deu o desenvolvimento das captagdes, tendo a primeira captagao sido realizada nos
anos 30.

Delgado Rodrigues, na altura sem saber nada de hidrogeologia, foi abordado para desenvolver um estudo hidrogeoldgico
para a EDP para explorar as lignites de Rio Maior, que ocorriam num aquifero muito pequeno livre a semi-confinado. A
exploracdo das lignites nas zonas mais profundas obrigava a rebaixar os niveis piezométricos. Sem conhecimentos de
hidrogeologia teve a sorte de aparecer um colega americano no LNEC que lecionou um curso de hidrogeologia durante duas
semanas, de que tirou 0 maximo proveito, seguido de muito estudo de livros técnicos, tornando-se assim um hidrogedlogo.
Como resultado pode programar um conjunto de ensaios de bombagem para estudar aquele aquifero, que o colega Lobo
Ferreira pode mais tarde aproveitar para desenvolver a sua tese de doutoramento. Este trabalho permitiu o desenvolvimento
de estudos muito minuciosos e importantes e detetar, pela primeira vez em Portugal, o efeito de Noordbergum.

Teresa Leitdo apresentou uma panoramica dos 30 anos de Semindrios sobre Aguas Subterraneas, referindo que nos
primeiros anos 0s semindrios tinham titulos especificos passando a partir de 1997 a designar-se apenas como Semindrios
sobre Aguas Subterraneas. Os primeiros encontros tiveram lugar no LNEC, sendo posteriormente realizados noutros locais
da cidade de Lisboa e em diversas cidades do pais, como Evora, Porto e Coimbra. Foi feita uma andlise das tematicas
abordadas, disponiveis a partir do quinto seminario. Verifica-se que muitos temas se mantiveram constantes ao longo
das varias edi¢des. No entanto, é possivel identificar, ao longo do tempo, a introdugdo de novas abordagens e dreas de
interesse. Por exemplo, no sexto semindrio (2003), surgiram temas até entdo inéditos, como a hidrogeologia urbana, a
economia da dgua e os aspetos legislativos. Em 2007, foram introduzidos os estudos de avaliagao de impacte ambiental
e a interacdo entre dguas superficiais e subterraneas. Posteriormente, abordaram-se também temas como alteragdes
climaticas, reabilitagao de aquiferos, entre outros, refletindo a evolugao do conhecimento e das preocupagdes emergentes
na érea das dguas subterraneas.

José Manuel Marques referiu que tinha entrado para a CEAS em 2003, a convite do Luis Ribeiro, com o objetivo de
introduzir os recursos hidrominerais, sua area de investigagao na CEAS. Organizou varios semindrios, sendo em 2011 o
presidente da Comissdo Organizadora. O paradigma das teméticas foi mudando ao longo do tempo e em 2011 jé se falava
em alteragdes climéticas, protecao de aquiferos, relagdo com ecossistemas e ecohidrogeologia. Paralelamente destacou a
realizacéo de fins-de-semana técnico-termais, o primeiro realizado pelo Prof. Portugal Ferreira, em Sao Pedro do Sul, e 0s
seguintes, que foram repostos mais tarde no tempo. O objetivo era chamar a atengéo das pessoas das dguas subterraneas
€ ndo sd para um recurso potencial no Nosso pais, a nivel europeu o segundo pais com mais aguas minerais, mas também
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para 0 ambiente que rodeia esse contexto, fora dos centros urbanos, e que promovem a satde e 0 bem-estar. Referiu que
se realizaram mais trés fins de semana técnico-termais: Chaves, Termas de Monfortinho, e Caldas de Manteigas, e que
o formato era o seguinte: chegada sexta-feira, jantar tematico onde havia uma conferéncia temética de alguém ligado as
termas, sabado de manha com sessdes técnicas, a tarde visita turistica local ou regional, jantar, e no domingo de manha
tratamentos ou banhos termais.

Carla Lourenco referiu que é necessario constituir uma nova abordagem integrada no conhecimento das dguas minerais
naturais (AMN), com a conjugacéo de fatores hidrobiogeoquimicos. Referiu também que é necessario ir além do conceito
de qualidade e monitorizagao das AMN, efetuado a partir do controlo dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos
prejudiciais, devendo cada AMN ser encarada como um ecossistema onde intervém nao sd 0s processos de interagdo agua-
rocha, mas também os relacionados com a interagao destes com o microbismo natural de cada dgua.

Manuel Abrunhosa referiu a sua longa experiéncia profissional, de quase 50 anos, em aguas subterraneas. Chamou a
atencao para o nimero de hidrogedlogos que trabalhavam nessa altura (1976) nas instituicoes da administragao publica
em contraste com o nimero atual, referindo que era uma grande diferenca. O que se fazia na altura era consequéncia de
uma geracéo ou duas que ja vinha de trés, desde os anos 40 com os abastecimentos publicos de pequenos e grandes
aglomerados baseados em dguas subterraneas. Colocou outra questdo: mais tarde, 0 que aconteceu as centenas ou
milhares de captagoes de dguas subterraneas realizadas em resultado de estudos hidrogeoldgicos por todo o pais e que
forneceu dgua a todos os aglomerados populacionais com mais de 500 habitantes. Relacionou 0 abandono posterior quase
sistematico dessas origens com o aparecimento dos incéndios, pois a populagdo era a gestora do territdrio; as areas de
protecdo ajudavam a proteger o ambiente. Levantou outro ponto, relativo aos semindrios, quando em 2017 a AH-GP que
representava mais de 4000 associados em todo o mundo propds associar-se a colaborar com a CEAS na realizagéo destes
semindrios, tendo resultado uma sinergia e uma mais-valia com novos temas para 0S seminarios.

Seguiu-se a intervencao da assisténcia, que colocou algumas questdes importantes e uma segunda volta pelos membros
da mesa redonda que responderam e abordaram outros assuntos importantes.

3.3 Mesa Redonda 2 — Estado da Arte das Aguas Subterrdneas em Portugal: Visdo Integrada
Moderadora: Maria do Rosario Carvalho (FCUL). Relator: Joel Zeferino (FC/UL). Oradores: Antdnio
Chambel (Univ. Evora), Costa Almeida (FCUL), José Manuel Azevedo (Univ. Coimbra), Manuel Oliveira
(LNEC), Teresa Melo (IST).

A moderadora destacou que, desde 2000 (ano em que foi realizada a definigdo dos aquiferos no &mbito da Diretiva-Quadro da
Agua) néo se registou a identificagio ou delimitacéo de novos sistemas aquiferos, o que evidencia a necessidade de revisio e
atualizacdo da cartografia existente. Sublinhou, igualmente, o desinvestimento na hidrogeologia e a consequente redugéo da
empregabilidade no setor, fatores que poderdo estar a desincentivar as novas geraces a enveredar por esta area cientifica.

Carlos Costa Almeida (FC-UL): O orador identificou como um dos principais entraves da hidrogeologia a reiterada utilizagao
de dados desatualizados, sem que se verifiquem avangos significativos no conhecimento. Reforgou, por isso, a urgéncia de
rever os sistemas existentes e de ampliar a recolha de dados. Relativamente a modelacéo, salientou o seu valor enquanto
ferramenta de aprendizagem, mas destacou as dificuldades associadas a representacdo rigorosa de varidveis complexas,
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como a recarga e a geometria dos aquiferos. Criticou ainda o uso de termo ‘massa de dgua subterranea’ em substituicao
de ‘sistema aquifero’. Por Ultimo, destacou que em Portugal os aquiferos fraturados tém recebido menor atencdo cientifica,
embora sejam mais complexos e dificeis de delimitar.

Manuel Mendes Oliveira (LNEC): O orador abordou os multiplos desafios da modelacdo numérica, desde a complexidade
técnica associada a implementagao das condigdes de fronteira até as limitagdes dos calculos numeéricos, que frequentemente
originam erros e dificuldades de convergéncia. Identificou como principal obstaculo o desconhecimento das caracteristicas
locais, em especial a auséncia de dados fidveis sobre os caudais efetivamente extraidos dos sistemas aquiferos. Sublinhou
ainda que a interpretacdo de um modelo conceptual pode variar de forma significativa entre hidrogedlogos, evidenciando
a subjetividade inerente a este processo. O orador sugeriu 0 desenvolvimento de modelos numéricos para 0s principais
aquiferos portugueses, no entanto, ndo deixando de criticar a pratica recorrente de se solicitar exercicios de modelagao em
aquiferos sem dados, 0 que obriga a adogéo de pressupostos artificiais quanto a sua caracterizagéo.

José Manuel Azevedo (Universidade de Coimbra): O orador destacou que, para ensinar hidrogeologia ou qualquer outra
ciéncia, ndo basta o conhecimento técnico, sdo igualmente necessarias competéncias civicas e interpessoais. Defendeu
que o ensino da disciplina deve comegar mais cedo, antes do nivel universitario, e ser ampliado para além da academia,
envolvendo também os municipios e centros de investigagdo. Mostrou-se preocupado com o crescente ‘gap’ geracional
(visivel na sala e na propria drea cientifica) mas manteve uma perspetiva otimista quanto & renovacéo do ensino. Por Ultimo,
reforgou que a componente legislativa deve ser integrada na formacéo e programas da disciplina Hidrogeologia e que as
aguas subterraneas ndo devem ser encaradas unicamente como um recurso, mas também na sua dimensdo ambiental.

Anténio Chambel (Universidade de Evora): O orador relatou a sua participagdo em diversas conferéncias e eventos
internacionais, onde constatou o reduzido interesse dedicado as dguas subterraneas, em contraste com a predominancia
das discusstes sobre recursos hidricos superficiais. A exemplo, referiu que apenas a contaminagao de aquiferos por nitratos
¢ pontualmente abordada e que na iniciativa UNWATERS, na qual 230 cientistas identificaram 23 problemas néo resolvidos
em hidrologia, nenhuma questéo relacionada diretamente com aguas subterraneas foi incluida nos tdpicos finais de debate.
Enfatizou, por isso, a necessidade urgente de integrar as aguas subterraneas nos esquemas internacionais de gestao e
debate. Sublinhou ainda a importancia de proceder a uma ‘limpeza’ na rede de monitorizagao da Agéncia Portuguesa do
Ambiente, com vista a sua reorganizagéo e reconstrucao, de forma a torna-la mais eficiente e funcional.

Teresa Melo (IST-UL): A oradora tragou uma visdo abrangente sobre a evolugdo do estudo dos recursos hidricos
subterr@neos, observando um aumento no nimero de publicagdes cientificas em dreas como sustentabilidade, contaminagao
e climatologia. Destacou ainda a necessidade de incorporar componentes socioldgicas em qualquer projeto relacionado com
recursos hidricos. Abordou também a crescente aplicabilidade da aprendizagem automatica em hidrogeologia, sublinhando
a importancia do conhecimento técnico no pré-processamento e na interpretacdo de dados destes modelos. Criticou a
escassa presenca destes dois Ultimos procedimentos na literatura atual e destacou que, em trabalhos relacionados com
contaminagao aquifera, se utiliza predominantemente dados (no suficientes) de monitorizagao. Para concluir, a oradora fez
uma mengcéo especial ao Professor Luis Ribeiro, destacando o seu contributo significativo na drea cientifica.

Durante a sessdo de perguntas e comentdrios da audiéncia, foram levantadas diversas questoes relevantes para a
prética e investigagdo em hidrogeologia. Destacou-se que, em muitos casos, teses de doutoramento e outros trabalhos
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cientificos permanecem arquivados apds a sua conclusdo, sem gerar avangos efetivos no conhecimento. Estes poderiam
ser aproveitados, aprofundados ou melhorados por novos investigadores. Foi também mencionada a crescente aplicagao
da aprendizagem automatica, considerada por alguns membros como capaz de ultrapassar de imediato os modelos
numéricos tradicionais, embora esta visao tenha sido contestada por outros participantes. Um ponto adicional abordado foi a
disponibilidade de dados. Ao contrdrio do que frequentemente se afirma, existem muitos dados disponiveis, mas grande parte
sao propriedade intelectual de empresas, ndo estando acessiveis ao ensino ou a investigagao académica. Relativamente
a gestdo territorial, foi sugerido um maior foco no sistema aquifero da Margem Esquerda do Tejo, considerando as suas
especificidades hidrogeoldgicas e importancia. Por fim, os intervenientes sublinharam a existéncia de desinvestimento e
a auséncia de uma estratégia governamental consolidada no setor das dguas subterraneas, fatores que comprometem a
eficcia de projetos e programas de investigagéo.

3.4 Mesa Redonda 3 — O Futuro e os seus Desafios (Ensino, Investigacdo, Empresas e
Internacionalizagdo). Moderadora: Carina Almeida (CD APRH Univ. Luséfona). Relatora: Maria do
Rosdrio Carvalho (FCUL). Oradores: Alexandra Brito (CAP), Bruno Casal (Geoworks/ Sondagens
Casal), Cristina Costa (APIAM), Daniela Ducci (IAH-ltalia), Jodo Nascimento (Waterways), Luis Seabra
(AARibatejo), Paula Mendes (IST).

A moderadora abriu a Mesa Redonda 3, sobre o futuro do ensino e investigacdo em &guas subterraneas e 0s seus desafios
(Ensino, Investigacdo, Empresas e Internacionalizagdo), contando com a participagdo de representantes de entidades
agricolas, cientificas, empresariais e académicas. A Mesa Redonda teve como objetivo refletir sobre os desafios e
oportunidades relacionados com a utilizagao das dguas subterrdneas em Portugal, bem como analisar a sua relevancia para
a agricultura, a industria, a investigagao e o impacto das alteragdes climaticas.

Alexandra Brito, da Confederacdo dos Agricultores de Portugal, destacou que a agricultura é responsavel por cerca de
70% do uso de &guas subterraneas, sendo frequentemente acusada de ser o maior consumidor e contaminador. Sublinhou,
contudo, que o setor tem evoluido significativamente, adotando equipamentos mais eficientes e produtos mais seguros,
com menores riscos de lixiviagao, além de investir na renovagéo de infraestruturas, reduzindo perdas e promovendo maior
rotatividade no uso do solo e da dgua. Realgou ainda as melhorias nas praticas pecudrias e identificou como principais
fragilidades a monitorizagdo insuficiente dos aquiferos, a auséncia de registos fidveis de volumes captados e a excessiva
burocracia e custos do licenciamento. Defendeu, por isso, a necessidade de apoiar e capacitar os agricultores para que
tenham acesso a tecnologias que Ihes permitam uma utilizagao mais eficiente da dgua.

Seguidamente, Bruno Casal, da Geoworks e Sondagens Casal, salientou que, embora 30% da dgua utilizada a nivel mundial
seja subterranea, este setor ndo tem sabido valorizar-se perante a sociedade. Identificou como grande desafio a melhoria
da imagem publica e defendeu a necessidade de maior proximidade entre utilizadores, comunidade cientifica, técnicos e
entidades reguladoras, de modo a promover a partilha de informagao e a constru¢do de uma visdo comum.

Cristina Costa, representante da APIAM, abordou o papel da industria das dguas engarrafadas no desenvolvimento
socioeconomico regional. Sublinhou a relevancia destes produtos em contextos de emergéncia, no ambiente hospitalar e
em viagens, destacando também o esforco continuo do setor na adogdo de boas praticas ambientais, na otimizagao das
embalagens e na promogao da economia circular.
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Daniela Ducci, da Universidade de Népoles, apresentou os resultados de estudos sobre o balango hidroldgico e os efeitos
das alteraces climaticas na recarga dos aquiferos. Referiu 0 modelo BIGBANG, desenvolvido pelo Instituto Italiano para a
Protecao Ambiental, que permite simular cendrios regionais. Os estudos evidenciam uma reducdo constante da recarga,
tanto em qualidade como em quantidade, com particular risco nos aquiferos costeiros devido a intrusao salina. Enfatizou
que a protecdo da dgua requer conhecimento aprofundado, monitorizagéo rigorosa e exploragéo sustentavel dos recursos.

Jodo Nascimento, consultor e cofundador da IWatenvays, partilhou a experiéncia desta empresa spin-offdo Instituto Superior
Técnico. Destacou a importancia da combinagao entre ensino, investigagao e internacionalizagdo para responder com maior
agilidade aos desafios do setor e reduzir custos. Relatou projetos desenvolvidos em paises como Timor, que tiveram impacto
direto no abastecimento urbano, defendendo a internacionalizagdo como caminho fundamental para o futuro das empresas
do setor.

0 presidente da Associagao de Agricultores, Luis Seabra, recordou a importancia histdrica da introducéo dos sistemas
de rega gota a gota, hd mais de 40 anos, e alertou para o subaproveitamento das dguas superficiais em Portugal, que
representam apenas 10% do consumo, apesar da abundancia relativa de recursos face a outros paises como a Espanha.
Questionou o papel da Agéncia Portuguesa do Ambiente, referindo falta de partilha de informagao e dificuldades no processo

de licenciamento, e defendeu uma maior utilizagao de tecnologias de monitorizagao, como drones e satélites.

Por fim, a investigadora Paula Mendes, do CERENA, apresentou uma andlise bibliométrica sobre publicagdes recentes na
area das dguas subterraneas, destacando que 0s paises asidticos, em particular a China, tém produzido o maior niimero de
artigos. Entre as palavras-chave mais recorrentes, salientou termos relacionados com qualidade da égua, contaminantes
como nitratos e arsénio, e processos como adsorcao. Identificou tendéncias emergentes, como a aplicagdo de técnicas de
Meachine Learning e o estudo da descarga submarina de agua subterranea, sublinhando a necessidade de reforgar os estudos
sobre qualidade da dgua, quimica dos solos e impactos das alterages climdticas.

A reunido prosseguiu com uma sessao de discussao aberta entre os participantes. Carina Aimeida levantou a questdo da
percecdo publica da agricultura, frequentemente apontada como responsavel pela contaminagéo e pelo consumo excessivo
de dgua, apesar de ser um setor essencial para a sociedade. Trouxe o exemplo de um agricultor que cultiva milho amarelo
e utiliza medidores do nivel fredtico, promovendo a infiltracdo e possibilitando a recarga quase imediata dos aquiferos
apos a rega. Sublinhou que, ao recorrer a dgua ja fertilizada por adicbes antigas, levantam-se duvidas sobre se se trata de
um problema ou de uma solugéo. Questionou ainda o que esté a falhar na investigagao e no ensino para apoiar melhor a

agricultura.

Em resposta, Alexandra Brito salientou conhecer o agricultor referido e reconheceu a importancia de transmitir o seu exemplo
a outros profissionais do setor. Defendeu uma maior aproximagao entre a investigagao e os agricultores, com a ciéncia a
ser feita no terreno e direcionada para os seus destinatdrios. Considerou fundamental a criagdo de campos experimentais
para testar metodologias e praticas inovadoras, apontando como obstdculo a excessiva complexidade burocrdtica. Realgou
também que ainda existe grande desconhecimento, tanto quantitativo como qualitativo, em dreas sensiveis como as zonas
vulnerdveis, muitas vezes delimitadas sem informagao rigorosa sobre as verdadeiras fontes de contaminag&o. Lamentou, por
fim, a auséncia de resposta da APA a proposta da CAP para inventariar as captagoes existentes.
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Luis Seabra reforgou a ideia de que o problema central reside na desinformagéo. Referiu que muitos agricultores ndo
confiam nos dados relativos as zonas vulnerdveis e criticou a distancia entre o ensino agricola e a realidade préatica,
exemplificando com a dificuldade de estagidrios em compreender unidades basicas como metros clbicos.

Na sua intervengdo, Jodo Nascimento destacou que a evolugdo tecnologica tem permitido uma gestdo cada vez mais
eficiente da dgua, melhorando a relagéo entre custos e drea cultivada. Considerou existir hoje uma maior proximidade entre
técnicos e agricultores, bem como um respeito crescente pelo esforco do setor em adotar préticas de gestdo sustentével.

Ana Paula lembrou que a legislaco europeia obriga ao envolvimento das partes interessadas na definicdo de politicas
ambientais, o que reforga a necessidade de didlogo entre reguladores, investigadores e utilizadores.

Bruno Casal acrescentou que os desafios sentidos pela agricultura séo partilhados por outros setores. Reconheceu que,
muitas vezes, ¢ facil culpar as autoridades, mas sublinhou que as dificuldades também derivam da complexidade técnica
e institucional. Considerou preocupante a distancia entre o conhecimento cientifico existente e a sua aplicagéo pratica
nas empresas, defendendo uma maior articulagdo entre os diferentes atores para apoiar a tutela nas suas orientagdes
estratégicas.

Cristina Costa encerrou a ronda de contributos salientando a importancia de tornar o conhecimento técnico acessivel a
todos os intervenientes. Realcou que a protegdo das aguas subterraneas depende de um melhor conhecimento das zonas
de recarga e da sua preservagao. Defendeu ainda a exploragao de sinergias entre diferentes setores e praticas, de forma a
assegurar uma gestdo sustentdvel dos recursos hidricos.

Em sintese, a reunido permitiu constatar que a agricultura tem registado avangos relevantes na eficiéncia do uso da égua,
embora permanecam desafios importantes no que respeita a monitorizagao e ao licenciamento. Foi igualmente reconhecida
a importancia de reforcar a comunicagdo e a imagem publica do setor das dguas subterraneas, promover praticas mais
sustentdveis na agricultura e na industria, melhorar a monitorizacéo e regulagao das captacdes e intensificar a cooperagao
entre ciéncia, politicas publicas e utilizadores. As alteragées climaticas foram unanimemente identificadas como uma
ameaca crescente, exigindo respostas sustentadas e coordenadas. A internacionalizagdo, tanto de empresas como da
investigacao, foi apontada como um caminho estratégico para o futuro.

Durante a intervencéo da assisténcia, Jodo Paulo Lobo Ferreira destacou que a verdadeira inovacéo consiste em colocar a
investigacao no terreno, em estreita ligagdo com a pratica agricola.

Manuel Abrunhosa fez uma breve intervencdo, seguida de Teresa Melo, que considerou fundamental unir esforgos entre
todos os atores, dado que 0s objetivos sdo comuns. Sublinhou que a agricultura, apesar dos avangos notaveis na eficiéncia
e quantidade de uso da dgua, ainda enfrenta problemas relevantes de qualidade, que devem ser trabalhados em conjunto
e comunicados de forma clara. Alertou também para riscos futuros, como a salinizagao dos solos, e reforgou a importancia
de acoes de sensibilizagdo dirigidas aos agricultores, nao apenas em prol da sustentabilidade ambiental, mas também da
prépria viabilidade da agricultura.

Por fim, Stephen Thomas interveio para partilhar a experiéncia do Reino Unido, referindo que, perante os riscos identificados,
0 governo transferiu a responsabilidade para a industria, que respondeu com soluges inovadoras e eficazes.
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3.5 Sessdo Tematica Especial- 0 Futuro e os seus Desafios: 0 Contributo da Administragao Publica
Moderador: Manuel Abrunhosa (APRH/CEAS e AIH-GP). Relatora: Susana Neto. Oradores: André Matoso
(APA Alentejo), Edite Reis (ARH Algarve), Normando Ramos (ARH Norte), Paula Garcia (ARH Centro),
Pocas Martins (CNA), Simone Pio (AgdA).

A Mesa foi aberta pelo Moderador (MA) que apresentou os objetivos desta STE e realcou o papel essencial da AP na gestéo
das dguas subterraneas e visao globalizada dos RH.

A sessao teve como foco central a gestdo dos recursos hidricos em Portugal, com destaque para os desafios
enfrentados pelas diferentes regides do pais no uso e preservacéo das aguas subterraneas.

Tema: Estratégia Nacional de Agua

Pocas Martins referiu a importancia do contexto nacional e acontecimentos relevantes, a posico dos cidadaos e o facto
de que a dgua é uma questdo politica. Falou das suas responsabilidades politicas no passado, em termos pessoais. Referiu
falhas nos trabalhos e responsabilidades quanto as aguas subterraneas, mencionando a existéncia de “varios Alquevas”
debaixo dos nossos pés, desaproveitados no pais.

Falou da importancia de se saber que recursos subterraneos sao utilizados no abastecimento publico como 1° uso da agua,
referindo uma ‘falta de foco’. Disse que nos anos 90 ndo houve seguranca a 100% e as barragens eram a alternativa mais
segura; referiu os empreendimentos levados a cabo nas Aguas de Douro Norte, com barragens e albufeiras de grande
capacidade e as dguas do Algarve com a implantagao do Sistema de Fins Mdltiplos.

Foi debatida a necessidade de uma estratégia unificada para o uso da dgua, com criticas a construgao de barragens e
transvases para abastecimento publico, considerados ineficazes e geradores de falsa seguranca. A preferéncia recai sobre 0
uso desses empreendimentos para fins agricolas e industriais, reforcando a seguranga alimentar nacional.

lema: Regido do Algarve
Edite Reis apresentou um panorama das dguas subterraneas no Algarve, destacando:

e Aexploragdo intensiva e a salinizagdo dos aquiferos.

e Aorigem subterranea (54%) do consumo anual de 237 hm3,

e Anecessidade de reforgar a recarga dos aquiferos devido a diminuig@o da precipitagao.

e A importancia das redes de monitorizagdo piezométricas e hidrométricas, com dados acumulados h& mais de
30 anos.

lema: Regido Norte
Normando Ramos abordou a situago no norte do pais, evidenciando:

e Aescassez de agua e os problemas de qualidade nas bacias do Ave e Cavado.

e Aimpermeabilizac&o dos solos e 0s desafios urbanisticos.

e Aurgéncia de melhorar a eficiéncia no uso da dgua e envolver academia, utilizadores e autoridades na gestao
das captagoes.
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Tema: Regido do Alentejo
Simone Pio apresentou a atuacdo das Aguas do Alentejo, destacando:

e Aimportancia de uma gestdo holistica e resiliente.
e (s desafios técnicos e financeiros enfrentados pelas entidades gestoras.
e A necessidade de plataformas integradas para partilha de dados e melhor tomada de deciséo.

lema: Regiao Centro
Paula Garcia relatou que:

e As extracfes de agua subterranea superam as disponibilidades em vérias massas de gua.
e Ha pressdes significativas e estudos de qualidade insuficientes.
e Asdguas subterrdneas devem ser vistas como reservas estratégicas em tempos de escassez.

Painel Final

Manuel Abrunhosa conduziu o painel final, reconhecendo o papel essencial dos técnicos no terreno e defendendo o reforgo
da atuagao regional com apoio da academia. A sess@o contou ainda com a presenca de patrocinadores e representantes
da industria extrativa.

Da audiéncia, Jodo Paulo Lobo Ferreira destacou a importancia de articular o conhecimento académico com a decisao
politica, visando uma gestdo mais eficiente e sustentdvel dos recursos hidricos.
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PITULC G E ENERC

AGUA E ENERGIA: QUE FUTURO?

Didia Covas', Francisco Piqueiro?, Helena Ramos?, Joana Carneiro* e Miguel Costa®

Enquadramento

Um recurso, enquanto algo ndo € intocavel, € por definicdo para ser usado, estando dependente da natureza de quem o usa.
No caso dos recursos hidricos, o respetivo uso por parte do Homem estd dependente de vérios aspetos, nomeadamente:
das caracteristicas morfologicas e hidrometeoroldgicas; das caracteristicas culturais e histdricas; da evolugdo demografica
€ 0 seu papel na alteragdo da pressao sobre o uso, no tempo e no espago; dos diferentes objetivos em face ao valor do uso
do recurso; e modo de exploracdo do mesmo.

Ao longo da histdria, a evolucédo e desenvolvimento civilizacional encontra-se relacionada com o modo como o Homem foi
adotando e moldando o uso dos recursos hidricos, nomeadamente dos rios. As primeiras civilizagoes, como as do antigo
Egipto e da Mesopotamia (Kornfield, 2009; Harari, 2015), viam nos rios a base da economia e vida, aproveitando as suas
caracteristicas para a produgdo agricola, consumo, higiene e transporte. Ao longo do tempo, 0 avanco civilizacional culminou
também no desenvolvimento de intervencdes fisicas de modo a usar os rios para novos fins, como 0 uso do recurso como
fonte de forca (e.g., moagem) e para producdo de energia. Assim, constata-se que o binémio dgua-energia (i.e., desde 0
uso da forga da dgua para facilitar atividades essenciais, bem como para produgdo de energia) foi crucial e vital para o
desenvolvimento das sociedades.

Nos dias de hoje, a interdependéncia entre dgua e energia, também designada por binémio ou nexus dgua-energia, é
largamente reconhecida, sendo, contudo, necessario referir e salientar que a mesma néo se remete apenas a componente
de produgao de hidroeletricidade. Dada a evolugéo no uso dos recursos hidricos, bem como o aumento das situagdes de
seca e escassez, a gestdo sustentdvel destes recursos obriga, em alguns casos, a uma necessidade de se considerar
0 estudo e uso de novas origens de aguas alternativas e métodos de tratamento alternativos, para 0s quais se torna
necessario garantir a energia necessaria para a implementagdo de tais solugées. Adicionalmente, o nexus dgua-energia
assume também relevo extensivel na operacéo de sistemas e infraestruturas jé existentes.

Por outro lado, a gestao sustentével da dgua devera ter também em consideragao a importancia estratégica do seu uso para
a produgao de energia, sendo de destacar o papel da hidroeletricidade.

Ao nivel da Unido Europeia, estudos recentes (Quaranta et. al., 2023a; 2023b) apontam e reforgam a importancia do nexus
agua-energia em trés setores da dgua, enquanto contributo para os desafios proeminentes, importantes e intrinsecamente
interligados que a Unido Europeia (UE) enfrenta, como sejam a transicéo energética, a transicdo digital e a neutralidade
carbénica.
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S4o trés os setores onde 0 nexus agua-energia assume especial relevancia. O primeiro é o sector do abastecimento de
agua potavel. Atualmente, as concessiondrias destes sistemas respondem por 5% do consumo de eletricidade da UE,
dos quais 30-50% do consumo de eletricidade € efetuado por autoridades locais. De salientar ainda que as perdas reais,
particularmente relevantes nas redes de distribui¢ao, correspondem, em média, a 23% do volume total dgua fornecida aos
sistemas, estando-lhes inerentemente associado um consumo de eletricidade para o tratamento e bombeamento.

0 segundo sector ¢é de drenagem de dguas residuais. O tratamento e descarga de dguas residuais na UE é responsavel pela
emissdo de 27 milhdes de toneladas de CO,. Os sistemas unitarios de drenagem de dguas residuais ainda representam
cerca de 50% destas infraestruturas na UE, sendo que, em situacéo de cheia, se traduz numa descarga de dguas residuais
de 5700 Mm? por ano (valor médio dos Ultimos 30 anos).

0 terceiro sector € o hidroelétrico que, juntamente com outras energias renovaveis, representa 26-40% da producéo global
de eletricidade.

Nas seccOes seguintes revisitam-se alguns aspetos considerados mais emergentes no nexus agua-energia para cada
um dos setores referidos, nomeadamente: digitalizagdo do setor da dgua; neutralidade carbonica; gestéo inteligente dos
sistemas; transicdo energética, ao nivel da otimizacdo e gestdo, desenvolvimento de novas tecnologias para producéo e
recuperagao energia em infraestruturas existentes; e produgo em menor escala através de mini e micro-hidricas.

Digitalizacéo do setor da agua

Os beneficios econdmicos associados a implementagéo de solugées avancadas de monitorizagéo e digitalizagdo dos sistemas
de distribuicao de dgua potdvel e de gestdo de dguas residuais e das instalagdes hidroelétricas séo apresentados nos
Quadros 1-3 (Quaranta et. al, 2023).

0 maior beneficio da digitalizagao estd associado aos sistemas de distribuicdo de dgua (Quadro 1), no qual a perda média
por fugas e roturas nos Estados-Membros da UE é de 23%, o que representa uma grande quantidade de dgua (i.e., 6,3 mil
milhdes de m3 na UE e Reino Unido) que € tratada, transportada e perdida. Este volume corresponde aproximadamente a
metade do que se pouparia no escoamento urbano, caso se transformasse 35% das superficies impermedveis da UE em
zonas verdes.

Os paises que mais beneficiaram com a digitalizagéo dos sistemas de distribuicéo de dgua sao Itdlia, Franca e Reino Unido
(cerca de mil milhdes de euros para cada Estado-Membro), uma vez que sao 0s paises que apresentam os maiores volumes
de perdas. Portugal apresenta uma estimativa de beneficio de cerca de 75 M€. A Alemanha € o pais com o maior consumo
doméstico de agua (3 672 Mm?/ano), porém, as suas perdas de agua séo de apenas 10%, em comparagéo com 40% na
Italia.

Jé no setor das dguas residuais (Quadro 2), o maior beneficio da digitalizacéo € verificado igualmente nos trés paises
anteriormente mencionados para a distribuicdo de dgua, sendo que em Portugal o beneficio seria de 3,15 M€.

No caso do setor da hidroeletricidade, os paises que mais beneficiam com uma maior digitalizagao (Quadro 3) sdo aqueles
com a maior capacidade instalada e geragdo de energia hidrelétrica, ou seja, Suécia, Franca, Itélia e Austria, os quais
representam 60% do beneficio total da UE. Em Portugal, o beneficio da digitalizacdo seria da ordem de 15 M€.
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Quando os resultados sao agregados a escala europeia, 0s beneficios atingem 5,0 mil milhdes de euros por ano no setor da distribuigéo,
0,15 mil milhdes de euros por ano no setor das dguas residuais e 1,7 mil milhdes de euros por ano, ao nivel da hidroeletricidade.

De um modo geral, a relagdo entre beneficio e populacéo varia de 1,1 €/(pessoa.ano) na Bélgica, a 59,1€/(pessoa.ano) na Suécia), com
um valor médio agregado para a UE de 13,2 €/(pessoa.ano) (incluindo o Reino Unido). Para Portugal, 0 beneficio situa-se na ordem de
10 €/(pessoa.ano) (EEA, 2018; EC, 2022).

Quadro 1. Beneficio associado a digitalizagao do sistema de distribuicéo de dgua.

Custo com

Volume anual de

Pais agua doméstica Custo anual Fugas/Roturas perdas de dgua Beneficio
(Mm®/ano) M€ (Mm?/ano) M€ M€
AT Austria 467,67 1636,86 155,89 545,62 114,39
BE Bélgica 391,52 1761,82 43,5 195,76 2,66
BG Bulgdria 233,89 233,89 100,24 100,24 18
HR Crodcia 262,91 525,82 87,64 175,27 38,32
CY Chipre 93,81 164,16 31,27 54,72 13,99
(074 Chéquia 329,39 1119,94 109,8 373,31 58,93
DK Dinamarca 276,37 2570,21 30,71 285,58 251
EE Estonia 42,73 141 14,24 47 791
Fl Finlandia 350,7 2034,08 116,9 678,03 143,47
FR Franca 3637,27 14185,37 1212,42 4728,46 973,16
DE Alemanha 3672,87 17262,49 4081 1918,05 164,59
EL Grécia 765,09 918,1 255,03 306,03 71,88
HU Hungria 323,85 712,46 107,95 237,49 40,01
IE Irlanda 220,85 220,85 220,85 220,85 48,45
T Italia 3457,62 6915,25 2305,08 4610,17 1099,22
Lv Letdnia 101,68 335,55 33,89 111,85 23,86
LT Litudnia 69,71 230,05 23,24 76,68 9,79
LU Luxemburgo 31 186,02 3,44 20,67 1,97
MT Malta 13,55 44,72 5,81 1917 3,08
NL Paises Baixos 797,81 4387,95 88,65 487,55 44,33
PL Pol6nia 1252,34 3381,32 313,09 845,33 119,26
PT Portugal 582,99 1020,24 194,33 340,08 72,37
RO Roménia 821,82 1232,73 547,88 821,82 183,38
SK Eslovaquia 144,25 360,63 61,82 154,55 24,81
Sl Eslovénia 88,12 202,68 37,717 86,86 16,65
ES Espanha 2215,5 3987,89 949,5 17091 370,03
SE Suécia 541,83 2384,07 180,61 794,69 167,88
UK Reino Unido 3470,13 11798,44 1487,2 5056,47 1106,64
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Quadro 2. Beneficios associados a alteragdo do sistema de &guas residuais unitério.

Pais Sistema'l unitdrio Beneficio
Mm?&/ano M€)
AT 58,64 0,68
BE 259,13 7,73
BG 0 0
HR 86,05 1,86
cY 27,46 0,7
Cz 0 0
DK 104,01 3,14
EE 7,98 0,32
Fl 26,88 0,95
FR 840,61 21,36
DE 772,94 11,63
EL 62,64 1,39
HU 42,22 1,41
IE 34,01 1,05
IT 1286,79 26,44
Lv 5,62 0,25
LT 15,3 0,61
LU 41,92 1,13
MT 11,85 0,29
NL 135,38 2,24
PL 413,59 13,68
PT 163,99 3,15
RO 0 0
SK 6,16 0,22
Sl 57,4 1,1
ES 91,86 2,76
SE 22,33 0,85
UK 1207,22 35,87
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Quadro 3. Beneficios anuais no setor hidroelétrico.

Melhoria no

- : Menos
:Zi;ﬁi; i:::?:(;: Eres™ rendimelnto Moeriz(r)ar\?éza paragens e Beneficio
anual (GWH/ il das turbinas oI5 arranques total
ano) (6W) st M) e A
(M €)
AT 45353,97 14,75 8918,23 46,49 0,37 45,71 92,57
BE 1314,6 1,43 266,9 1,35 0,04 1,37 2,76
BG 3320,26 318 2492,56 10,62 0,08 39,88 50,58
HR 5810,4 2,16 3455,1 5,96 0,05 17,71 23,72
cY 0 0 0 0 0 0 0
(074 3436,96 2,28 2143,88 3,09 0,06 9,65 12,8
DK 17,06 0,01 17,06 0,01 0 0,07 0,08
EE 30 0 30 0,02 0 0,08 0,1
Fl 15883,34 3,26 15883,34 16,28 0,08 81,4 97,76
FR 66532,42 25,49 58151,93 68,2 0,64 298,03 366,87
DE 24876 10,88 975 22,39 0,27 4,39 27,05
EL 3440,3 3,42 2969,73 8i68 0,09 15,22 18,84
HU 244 0,06 0 0,2 0 0 0,2
IE 1224,22 0,51 932,66 1,25 0,01 4,78 6,04
T 49495,26 22,59 22335,67 49,5 0,56 111,68 161,74
Lv 2603,04 1,59 2,19 2,67 0,04 0,01 2,72
LT 1080, 1 1,03 300,6 0,43 0,03 0,6 1,06
LU 1094,07 1,33 91,6 1,12 0,03 0,47 1,62
MT 0 0 0 0 0 0 0
NL 46,07 0,04 46,07 0,05 0 0,24 0,29
PL 2936,99 2,39 1876,92 3,01 0,06 9,62 12,69
PT 13632,55 72 3306,54 12,95 0,18 15,71 28,84
RO 15701,39 6,31 14784,21 16,09 0,16 75,77 92,02
SK 4799 2,52 4517 4,92 0,06 23,15 28,13
S 5224,74 13 0 5,36 0,03 0 5,39
ES 33998 20,43 28567 34,85 0,51 146,41 181,77
SE 72440 16,48 72290 74,25 0,41 370,49 44515
UK 7691,24 4,77 5227,52 6,15 0,12 20,91 27,18

(1) Eres representa a produgdo anual de energia (KWh) para as centrais hidroelgtricas do tipo albufeira (excluindo as centrais hidroeléctricas por bombagem)
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Ahidroeletricidade desempenha um papel crucial numa 6tica de gestao operacional conjugada com renovaveis intermitentes,
nomeadamente a edlica e a solar, numa perspetiva de otimizagcéo energética, oferecendo seguranca e inércia ao sistema. A
conjugacao de energias renovaveis € vista, cada vez mais, como um incentivo ao desenvolvimento e criagéo de albufeiras
em regime de bombeamento-armazenamento (pumped-storage), permitindo assim realizar o hombeamento nas horas de
maior produgao solar, resultando em maior armazenamento de dgua e, consequente, na producéo nas horas de maior de
necessidade de consumo de electricidade.

Neutralidade carbdnica no setor da agua

A transicéo para a neutralidade carbdnica no setor da dgua é um desafio multifacetado que engloba uma série de inovagoes
e praticas sustentaveis como a adogdo de tecnologias avangadas e a integrag@o de energias renovaveis. Tais praticas sao
assim exemplos de como o setor pode avangar em direcdo a autossuficiéncia energética e a reducao de emissées (Ramos
et. al, 2023a).

No ambito ambiental é de destacar o esforco de entidades gestoras (EG) no sentido de promover e se orientarem cada
vez mais para os objetivos de sustentabilidade e de reducdo de emissdes. Em Portugal, o grupo Aguas de Portugal (AdP)
jé se encontra a implementar programas integrados direcionados para a reducéo de consumos energética e aumento da
producdo prépria de energia 100% renovavel (AdP, 2020), tendo como objetivo atingir a neutralidade carbdnica em 2030.
Tal devera ser alcancado através de um conjunto integrado de procedimentos, como atingir as zero emissdes de CO, nas
infraestruturas (e.g. estagOes de tratamento e bombagem), bem como numa perspetiva de recuperagéo de energia.

Gestao inteligente

A otimizacdo na operacdo dos sistemas, a modernizacdo da infraestrutura, a minimizagao de perdas de dgua e a
implementacéo de sistemas de gestdo inteligente com sensores que permitem monitorizar e controlar o uso de &gua e
energia em tempo real tém vindo a ser implementados, dado que permitem a gestdo conjunta da dgua e da energia.

A aplicacdo/conjugacdo destas vertentes pode ser alcangada por meio de leis e incentivos para praticas sustentdveis e
investimentos em tecnologias limpas (Figura 1) (Ramos et. al, 2020; 2022).

Water system revolution

Computers
© yarerz0 2N control
Large
centralised
WATER 1.0 infrastructure
Local, ad-
hoc systems

Figura 1. Tecnologias de informagao, de engenharia de controlo eletrénico e operagéo.
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No caso das redes de abastecimento de dgua, um dos parametros mais importantes a controlar é a pressao, sendo que tal
controlo permite/podera garantir um adequado nivel de servigo e a maxima eficiéncia dos sistemas (Quaranta et. al, 2023b,
Ramos et. al, 2023b), com o duplo objetivo de redugao de perdas de dgua e melhoria da eficiéncia energética através da
reducéo do consumo e da recuperagao da energia (Figura 2).

Figura 2. Rede de distribuicao sem (a) e com (b) controlo de pressao.
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Transicdo energética no setor da agua

No que se refere a transicao energética do setor da dgua, um dos aspetos mais importantes prende-se com a autoprodugéo
e recuperacdo de energia. No caso da autoproducdo, dados de 2021 e 2022 em Portugal apontam para uma autoprodugao
no setor da dgua de 5%, sendo que tal resulta de um acréscimo de 5 GWh na producéo e de uma reducdo de 18 GWh no
consumo energeético, em resultado da energia fotovoltaica e edlica.

Assim, de modo a atingir-se a transicéo energética, torna-se importante proceder e caminhar no sentido de: i) otimizagéo
energética; ii) desenvolvimento de tecnologias para a produgdo energética em infraestruturas existentes; iii) recuperagao
de energia.

i) Otimizagdo energética

A transicdo global para sistemas energéticos mais sustentdveis tornou-se um foco central das agendas climaticas de
paises e cidades em todo 0 mundo, no qual a substituicao dos combustiveis fosseis por alternativas limpas € essencial para
alcancar os objetivos climéticos globais e cumprir as metas de desenvolvimento sustentavel.

Para este efeito, no setor da agua devem ser utilizados/potenciados modelos de otimizagéo para controlo do nexus
agua-energia, bem como de solugdes integradas de melhoria da eficiéncia energética, ja que constitui uma das componentes
mais dispendiosas das entidades gestoras. Neste sentido, as estratégias de planeamento urbano para a melhoria da
eficiéncia incluem otimizar a integracéo das tecnologias fotovoltaicas com outros sistemas de energia limpas.

Neste dominio, os sistemas de energia edlica registaram progressos significativos devido a inovagdes no projeto de
turbinas, na aerodinamica e nos materiais, conduzindo a um aumento da eficiéncia energética e da sua capacidade desde a
microescala até aos grandes aerogeradores. A versatilidade da energia eélica é demonstrada adaptando-se as caracteristicas
dos sistemas de dgua e as condigdes geograficas locais. De facto, a integragéo de solucdes de armazenamento de energia e
tecnologias de redes inteligentes tem também superado desafios existentes, consolidando a energia eélica como uma fonte
econdmica capaz de satisfazer uma procura substancial de eletricidade a nivel global.

No caso da energia hidroelétrica, até 2050 prevé-se que a procura global aumente em 400 GW, aproveitando
aproximadamente 64% da capacidade total disponivel, o que representa um aumento de 35% em relacéo a utilizagdo atual.
Neste sentido, a energia hidroelétrica em sistemas reversiveis, com armazenamento por bombagem, tem-se expandido
significativamente, com projetos de grande escala a atingir 150 GW de capacidade até 2024 (Coelho et. al, 2024a). Esta
tecnologia pode também ser adaptada para sistemas de microescala.

De referir que o custo da eletricidade para centrais hidroelétricas de grande escala mantém-se competitivo, sendo
consistentemente inferior ao dos combustiveis fosseis. Por sua vez, a combinagdo de sistemas de energia renovavel, como
solar, edlica e hidroelétrica com bombagem, tem resultado em custos nivelados de eletricidade entre 0,03 e 0,05 €/kWh.

Assim, e conforme anteriormente descrito, a transicéo global para sistemas energéticos mais sustentaveis é particularmente
crucial para o setor da dgua, em particular para os sistemas de abastecimento de dgua, uma vez que as redes urbanas
de distribuicdo de dgua potdvel enfrentam enormes pressoes relacionadas com a resiliéncia e a captagéo de recursos,
apresentando niveis de desempenho hidréulico e eficiéncia energética insustentdveis face as alteragdes climaticas.
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A integracdo deste tipo de sistemas na infraestrutura urbana incentiva assim os gestores de recursos hidricos a adotarem
inovacdes das cidades inteligentes, utilizando tecnologias digitais (Digital Twins) para otimizar a gestao da agua, a eficiéncia
energética e a incorporagdo de fontes renovaveis de energia. Para tal, torna-se necessario desenvolver metodologias
inteligentes baseadas em extensas bases de dados e algoritmos de inteligéncia artificial, com o principal objetivo de
maximizar a eficiéncia energética e a eficacia global do sistema ao longo do tempo. Isto inclui a consideracao de variagdes
na procura de &gua, variagdes nas disponibilidades de recursos renovaveis (e.g., vento e na radiacdo solar), entre outros
fatores, permitindo, em dltima instancia, alcangar um consumo energético autossuficiente e sustentavel (Figura 3).

Aintroducao de sistemas hibridos inteligentes melhora os indicadores de desempenho nos sistemas de distribuicéo de dgua.
Por sua vez, os modelos complexos de otimizagao devem ser utilizados para melhorar a eficiéncia, flexibilidade e fiabilidade
dos sistemas de abastecimento (Coelho et. al, 2024a, Coelho et. al, 2024b; Coelho et. al, 2024c) (Figura 4).
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Figura 3. Modelo de otimizagao de solugdes de energia renovével hibridas.
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Figura 4. Otimizagdo do balango energético para dois casos de combinagdo de recursos: a) Funcionamento isolado com
PV-+edlica+hidroelétrica reversivel; b) Ligado a rede elétrica nacional com edlica e hidroelétrica reversivel.

il Desenvolvimento de tecnologias para producéo de energia em infraestruturas existentes

0 interesse em sistemas do tipo micro-hidricas em infraestruturas existentes (.. abastecimento e distribuicdo de dgua,
drenagem) tem aumentado, uma vez que a tecnologia utilizada é de baixo custo, apresenta baixos impactos ambientais,
bem como apresenta um potencial relevante para recuperagao de energia em diferentes tipos de instalagdo. As tecnologias
disponiveis para tais infraestruturas ainda séo restritas, sendo um assunto que tem estado sob investigacao.

Um exemplo de investigacdo nesta drea foi realizado no Instituto Superior Técnico (IST), através da caracterizagao
experimental de uma turbina tubular em hélice em linha, adequada para sistemas pressurizados, como redes de
abastecimento e distribuicdo de agua. No ambito de diferentes projetos europeus (e.g., HYLOW, REDAWN, HY4RES) em
que o IST participou, foi desenvolvido um interessante protétipo, baseado num modelo de Computational Fluid Dynamics
(CFD) e que foi posteriormente testado em laboratorio, no qual se demonstrou o potencial em aplicacdes praticas ao nivel
de sistemas de abastecimento, drenagem e industrial. Esta investigacdo experimental evidenciou que a nova turbina tem
eficiéncias de cerca de 60% para operagdes de baixa queda.

Samora et. al (2016) desenvolveu também ensaios na Suica com a turbina concebida no IST, tendo 0 modelo sido melhorado
e testado nas instalagdes da HES-SO Valais, num equipamento de teste universal projetado para avaliar o desempenho
hidrdulico de diferentes tipos de turbomdquinas de pequena poténcia (até 10 kW) e outros componentes hidraulicos. Nestes
ensaios, uma série de mudangas na configuragao da turbomdquina foram introduzidas para otimizagéo do desempenho
da turbina, bem como para adaptagéo a configuracao existente no IST. A turbina e as curvas caracteristicas obtidas
apresentam-se na Figura 5.
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Figura 5. Turbina axial com 5 pas para baixas quedas (a) e curvas caracteristicas (b).

No caso dos sistemas de tratamento de dgua, um exemplo de tecnologia desenvolvida e alvo de andlise corresponde a
turbinas de fluxo cruzado (i.e,, cross-flow). Esta tecnologia demostrou ser a mais adequada para quedas muitos baixas (€.¢.,
da ordem de 1 a 4 m) subjacente a um descarregador numa instalagéo de tratamento de dgua, em Italia.

As formulagdes da mecanica do fluido através dessa turbina e os parametros caracteristicos foram analisados em Sinagra
et. al (2022). A andlise numérica foi desenvolvida para a validagdo dos critérios de projeto da turbina cross-flow (Figura 6),
sendo que a turbina apresentou uma eficiéncia igual a 54,5%, para um caudal de operagdo proximo correspondente dos
dados de projeto (Q = 0,860 m%/s).
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Figura 6. Turbina cross-flow aplicada numa estagéo de tratamento de dgua.

Outros exemplos ao nivel da microproducé@o em infraestruturas existentes de abastecimento incluem a substituicdo de um
gerador a diesel por uma bomba a funcionar como turbina incorporada, tendo tal sido testado num sistema de rega, bem
como a criagdo de uma pequena comunidade energeética de neutralidade carbdnica utilizando uma micro-turbina do tipo
Pelton (Ramos et. al, 2024) (Figura 7).
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b)

Figura 7. Recuperacdo de energia hidroelétrica: a) sistema de rega; b) comunidade unifamiliar.

i) Recuperagao energética

No contexto da recuperacao de energia hidrica no setor da dgua, verifica-se que no plano econémico o setor da agua, como
um todo, consome entre 5% a 10% da eletricidade, sendo que 0s custos energéticos representam cerca de 20% a 30% dos
custos operacionais. Em face desta realidade, constata-se que 0s sistemas de abastecimento de dgua e de gestao de dguas
residuais sdo infraestruturas com um grande potencial de recuperacéo de energia hidrica, ndo s6 decorrente da existéncia
de desniveis topograficos elevados entre as seccbes de montante e de jusante dos sistemas de transporte e nas entradas
e saidas das instalaces de tratamento de dguas (ETA) e de dguas residuais (ETAR), como também decorrente do excesso
de pressao com que a dgua é normalmente transportada e distribuida para garantir niveis de servico adequados nos pontos
de entrega. A operagdo destes sistemas implica a dissipacéo desse excesso de energia através da instalagéo de valvulas

RECURSOS HIDRICOS 127



de regulagdo, solucéo tipica em sistemas em pressao ou, simplesmente, através de 6rgaos descarregadores com pequenas
quedas (e.g,, 3 a b m a entrada/saida de ETA e ETAR).

As preocupaces mundiais com as emissoes de gases poluentes para a atmosfera com efeito de estufa, e 0 aguecimento
global do planeta tém levado as entidades gestoras a implementar solugbes de aproveitamento da energia em excesso
associando-as a boas praticas de operacdo e manutengao dos seus sistemas. A instalagdo de tecnologias de recuperagao
de energia hidrica configura assim mdltiplos beneficios para as infraestruturas e as suas entidades gestoras, permitindo,
com a dissipacao de energia em excesso, uma melhor gestéo de pressoes e controlo do caudal, a reducéo das perdas de
dgua e, com a recuperacao dessa energia, a geracdo de eletricidade para autoconsumo ou para injecéo do excedente na
rede elétrica nacional, reduzindo a fatura energética.

Existem varias tecnologias de recuperacdo de energia hidrica disponiveis no mercado. A escolha da solugao mais adequada
depende fortemente dos valores e variagao temporal do caudal e da queda disponivel, do modo de operacéo dos sistemas,
das condicoes locais de instalacdo e do custo da solugdo. As solugdes, adequadas ao mercado das micro e mini-hidricas,
adotadas tipicamente para quedas elevadas séo as turbinas Pelton (40-800 m), Francis (7-120 m) e Ossberger (até 200 m).
Para caudais elevados, as solugdes mais comuns s&o turbinas Kaplan (2-25 m) e hélice, o parafuso de Arquimedes invertido
e, em alguns casos, as turbinas Ossherger.

A nivel nacional, varias empresas do grupo AdP tém promovido a realizacdo de estudos para a avaliagdo do potencial de
recuperacao de energia hidrica nos seus sistemas, como seja, a recuperagao de energia nos sistemas adutores de dgua a
regido de Lishoa gerido pela Empresa Portuguesa de Aguas Livres (EPAL) (Covas et. al., 2023), a recuperagao de energia
a saida das ETARs de Alcantara (Pereira, 2018) e de Vila Real (Capelo, 2022) geridas pela Aguas do Tejo Atlantico (AdTA)
e Aguas do Norte (AdN), respetivamente, assim como a recuperacdo de energia a entrada da ETA e de reservatdrios do
sistema adutor da Aguas do Algarve (Monteiro et. al., 2017, 2018).

Estes estudos envolvem o recurso a soluces de recuperacao de energia classicas (e.g. turbinas do tipo Kaplan ou Francis)
ou a outras tecnologias menos tradicionais (e.g. parafuso de Arquimedes invertido, ou bombas a funcionar como turbinas).
Refira-se alguns exemplos de solucbes de recuperagdo de energia que foram implementadas ou que se encontram em
construcéo no grupo AdP (Covas et. al., 2023):

e a central hidroelétrica (CE) instalada a entrada da ETA de Beliche com duas bombas a funcionar como turbina
com 8 kW cada;

e duas CE na Asseiceira, a central | com uma turbina Kaplan com 1,5 MW instalada no sistema adutor da EPAL e a
central Il com um parafuso de Arquimedes invertido com 150 kKW instalado na ETA;

e (CE daVdrzea da Chaminés com uma turbina Francis com 1,5 MW instalada no sistema adutor da EPAL.

Adicionalmente, e tal como referido, o IST tem participado em mliltiplos projetos de investigagdo e desenvolvido varios
estudos experimentais para a concecdo e andlise de solugbes de baixo custo que possam ser adaptadas as condigdes
locais e aplicadas em larga escala. Uma das solugdes estudadas consistiu em bombas a funcionar como turbinas, uma vez
que se tratam de equipamentos existentes no mercado. Contudo, requerem a regulag@o de caudais para maximizar a sua
capacidade de recuperagdo de energia.
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Entre 2016 e 2019 foi desenvolvida uma investigacéo experimental no IST para determinar as curvas caracteristicas de

bombas a funcionar em modo de turbina (Delgado et al,, 2019a; b). Para tal, foi construida uma instalagdo experimental

totalmente instrumentada para registar grandezas hidrdulicas, mecanicas e elétricas (Figura 8) e ensaiadas trés bombas.

Figura 8. Instalago experimental construida no IST para o estudo de bombas a operar como turbina.

Na Figura 9 apresentam-se as curvas caracteristicas da energia-caudal e eficiéncia-caudal para uma destas bombas, em
funcdo da velocidade de rotag&o. Observa-se que as eficiéncias maximas da bomba a operar em modo de turbina séo da

ordem de grandeza das homologas em modo de bomba.
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Figura 9. Exemplo de curvas caracteristicas de uma bomba a funcionar em modo de bomba e de turbina (Delgado et al., 2019a).
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Mais recentemente, entre 2021 e 2023, foi realizada outra investigagao experimental no IST para determinar a poténcia
mecanica de uma roda de dgua (Capelo, 2021; Maraca, 2023: Maraca et. al., 2025). Para tal, construiu-se um modelo
reduzido de uma roda hidrdulica instalada num canal com recirculagao de dgua (Figura 10) e recorreu-se a instrumentagao
avancada para a medicdo de grandezas hidrdulicas (pressdo e caudal) e mecanicas (velocidade de rotacdo e bindrio).
Nesta investigagéo foram testadas sete rodas, sendo quatro de pas planas (com 16, 24, 36 e 48 pas) e trés de 24 pas
curvas, incluindo a modificacéo da curvatura do fundo do canal onde se instala a roda. Foram determinadas as curvas
caracteristicas de torque-caudal, de poténcia-caudal e de eficiéncia-caudal com base nos ensaios experimentais realizados.

Figura 10. Instalagdo experimental: (esquerda) esquema da instalagéo; (direita) rodas hidraulicas (Macara et. al, 2025).

Na Figura 11 apresentam-se as curvas caracteristicas obtidas para as rodas com 16 e 48 pas planas. A eficiéncia mecanica
obtida experimentalmente depende do caudal e da velocidade de rotagéo, obtendo-se valores maximos de 60-65%, apesar
das pequenas dimensoes da roda (40 cm de didmetro), indiciando que rodas a escala real possam ter eficiéncias mais
elevadas (ca. 70-75%).
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Figura 11. Curvas caracteristicas das rodas hidraulicas ensaiadas em laboratorio: (a) roda com 16 pds planas e (b) roda com 48 pas planas
(Macara et al,, 2025).

Apesar do reconhecido potencial de adogao destas soluges, a aplicagdo do tipo de tecnologias mencionadas, quer para
otimizagao, quer para produgao/recuperacao de energia possui diversos desafios significativos, desde a sensibilizagéo das
entidades gestoras, aos custos de construgao e adaptagdo da instalacao.

Assim, torna-se necessdrio uma maior sensibilizagdo das entidades gestoras, o fortalecimento da experiéncia técnica
das empresas projetistas, o cofinanciamento para a implementagdo das solucbes e o desenvolvimento de opgdes
economicamente vidveis. Tal devera ser enquadrado a nivel de projeto, num contexto de oportunidade de aprendizagem e
de construcdo de conhecimento técnico, reforcando a recuperacdo de energia hidrica como uma oportunidade crucial para
promover a sustentabilidade no setor da dgua.

Producéo em menor escala: Mini e micro-hidricas

Para além do referido, outro aspeto importante para o futuro e sustentabilidade do nexus dgua-energia é a possivel
complementaridade no desenvolvimento de solugdes de pequena dimenséo com capacidade de produgao descentralizada

€ autoconsumo.

Dos vérios tipos de solugdo, a projecdo e implementacdo de mini e micro-hidricas sdo um bom exemplo, sendo que
para além dos propositos anteriormente mencionados, possuem o potencial de reconverter infragstruturas hidraulicas mais
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antigas (e.g. moinhos), promover a manutencéo de infraestruturas basicas, renovar o interesse na manutencao da qualidade
da dgua, ndo alterar muito o recurso, entre outros aspetos. Todavia, tal devera ser enquadrado numa vertente compensatéria
de implementacéo dos projetos, dado que a estes estdo associados a baixas poténcias e produgoes energéticas.

De referir que as mini e micro-hidricas ndo deverdo ser encaradas como substitutas de outras fontes de producéo de
energia, nem como uma solugo de seguranca em caso de falha na rede elétrica, dado que por si s6, estas infraestruturas
nado constituem uma rede de energia auténoma - como resultado, eventuais problemas na rede elétrica afetam diretamente
0 seu funcionamento.

Ainda assim, ndo deve ser descartada a importancia deste tipo de centrais como um complemento e a consideragdo como
solucoes locais, contribuindo para a reducdo da poténcia contratada, reduzindo assim 0s custos energéticos.

Alguns exemplos deste tipo de infragstruturas jd séo implementados nos cursos de dgua em Portugal, sendo a bacia do rio
Bugio um desses locais. Nesta bacia, encontram-se presentes 0s aproveitamentos Hidroelétricos (AH) do Corvete (1917)
(Figuras 12a e 12b) e de Lourido (Figura 13a, 13b e 13c).

Figura 12a. Aproveitamento Hidroelétrico do Corvete ©Francisco Piqueiro / Foto Engenho (2022).
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Figura 12b. Aproveitamento Hidroelétrico do Corvete ©Francisco Piqueiro / Foto Engenho (2022).

No caso do Aproveitamento Hidroelétrico (AH) de Lourido (Figuras 13a, 13b e 13c) o mesmo foi dimensionado para um
caudal mdximo turbinavel de 3,0 m?/s, apresentando uma queda Util de 94 m e uma poténcia instalada de 2350 kW. O AH
€ composto por um agude com altura de cerca de 3 m, canal de derivacdo, cdmara de carga, conduta forcada e central

hidroelétrica.

z .1 e .
Bugio - Felgueirs Piqueir /FotoEngenho.pt - piqueiro@gmail.com

Figura 13a. Aproveitamento Hidroelétrico de Lourido ©Francisco Piqueiro / Foto Engenho (2012).
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Figura 13b.Central Hidroelétrica do Aproveitamento Hidroglétrico de Lourido ©Francisco Piqueiro /Foto Engenho (2012).

BUGIO - Lourido - 9 Fevereiro 2021 i (Foln i PIB_AI3

Figura 13c. Evento de cheia (9 Fevereiro 2021) no Aproveitamento Hidroelétrico de Lourido ©Francisco Piqueiro / Foto Engenho (2021).
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Também fora de Portugal, tais solugdes sdo aplicadas como uma oportunidade de reabilitagéo de patriménio (e.g. moinhos),
onde é possivel instalar turbinas para a producdo de eletricidade, promovendo o aproveitamento energético sustentavel e
assim fomentar microeconomias locais.

Notas finais

Tal como descrito ao longo deste capitulo, apesar de benéficas, a implementacéo das soluces referidas, assim como das
outras solucdes para uma maior sustentabilidade do nexus dgua-energia devem assentar e ser enquadradas numa perspetiva
de viahilidade a diferentes niveis: técnico, econémico, administrativo e normativo. A isto devera acrescer ainda a justificagéo da
sua implementacéo e dos impactos decorrentes, em particular os ambientais (e.g. construgéo de novas barragens).

Para este propdsito torna-se importante definir o valor da dgua e da energia e as possiveis formas de criar métricas
multidisciplinares para avaliar o respetivo uso e conjugagéo com o valor ambiental, o que atualmente poderd ainda ser de
dificil quantificacéo através de métricas mensurdveis.

A tomada de decisGes afetas ao setor da dgua e de energia € um processo dificil ao nivel das entidades, que podem
também beneficiar da criagdo do “efeito de escala”, sobretudo ao nivel de entidades mais pequenas e do Interior, sendo
que a simplificagdo processual deveria ser um fator importante para a implementagao de solucdes. Tal ¢ particularmente
importante em solugdes mais reduzidas como as mini e micro-hidricas.

A todos os aspetos mencionados, acresce ainda uma vertente ndo menos importante, nomeadamente a de cooperagéo e
articulacdo entre diferentes atores do setor da dgua e da energia. Para esse fim, é crucial uma maior aproximagao e uma
estreita simbiose entre a academia, industria e decisores, promovendo o desenvolvimento de solugdes préticas e inovadoras.
A aproximagdo de associagdes como a Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos (APRH), n@o s6 a empresas e a
academia, mas a toda a sociedade civil, através da dinamizag@o e incentivo de debates e eventos técnico-cientificos é
também de importancia estratégica, dado que permite ndo so a partilha de conhecimento, mas também podera influenciar
e suportar as decisdes adotadas nos setores da dgua e da energia.

S0 com base nestes pressupostos € que se torna possivel materializar todos os investimentos e solugdes necessérias para
uma maior sustentabilidade do nexus dgua-energia, materializado e direcionado para um futuro dinamico, promotor da
inovagéo, mas que nao se esgote no desenvolvimento tecnoldgico.
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PITUL . L ED E DOS E( SISTEN

ESTADO DA CONECTIVIDADE E QUALIDADE ECOLOGICA
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DE PORTUGAL
CONTINENTAL

José Maria Santos'?, Carla Antunes’ 8, Francisco Godinho' 4, Anténio Faro®, Paulo Pinheiro®,
Marta Santos’ e Paulo Branco'?2

Introducao
Estado das massas de aguas

A Diretiva Quadro da Agua — DQA (Diretiva 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2000)
estabelece um quadro de agdo comunitaria no dominio da politica da dgua e foi, no essencial, transposta para a legislagao
nacional através da Lei da Agua — LA (Lei n.° 58/2005 de 29 de dezembro, na sua redacdo atual), a qual estrutura o
planeamento da gestdo dos recursos hidricos em ciclos de seis anos, estando-se atualmente em vigor o terceiro ciclo
(2022-2027), aprovado pela Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 62/2024, de 3 de abril. O artigo 24.° da LA estabelece
que “o planeamento das &guas visa fundamentar e orientar a protegéo e a gestdo das dguas e a compatibilizagao das
suas utilizagdes com as suas disponibilidades”, de forma a garantir a sua utilizagéo sustentavel e a fixar as normas de
qualidade ambiental e critérios relativos ao estado das dguas. A DQA/LA estabelecem um enquadramento para a protegao
das dguas superficiais interiores, das dguas de transicao, das dguas costeiras e das dguas subterraneas que, entre outros
evite a degradacdo, proteja e melhore o estado dos ecossistemas aquéticos e dos ecossistemas terrestres e zonas himidas
diretamente associados. Os objetivos estabelecidos devem ser alcangados através da execugdo de programas de medidas
especificados nos Planos de Gestdo de Regiao Hidrografica (PGRH).

Para poder atuar e recuperar o estado das massas de dgua (MA) ¢ fundamental a andlise das pressoes, atualizada em cada
ciclo de planeamento, que podem ser agrupadas em: Pressoes qualitativas (pontuais: cargas resultantes das rejeigoes de
aguas residuais com origem nos diversos setores de atividade e, difusas: cargas resultantes de fendmenos de lixiviagao,
percolagdo ou escorréncia, provenientes de dreas urbanas e agricolas, efluentes, industria extrativa, entre outros); Pressoes
quantitativas, referentes as atividades de captacao de dgua para fins diversos; Pressoes hidromorfoldgicas, associadas as
alteragdes fisicas nas bacias de drenagem, nos leitos e nas margens dos cursos de dgua e dos estudrios, com impacte nas
condicées morfoldgicas, continuidade fluvial e no regime hidroldgico das massas de agua destas categorias e; Pressées
bioldgicas, associadas por exemplo & presenca de espécies exdticas invasoras com impacte nas comunidades nativas.
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A avaliagdo do estado global das MA de superficie naturais inclui a avaliagéo do estado ecoldgico e do estado quimico,
enquanto nas massas de dgua fortemente modificadas (MAFM) e artificiais (categorias: rios) € realizada através da avaliagao
do potencial ecoldgico e do estado quimico. O estado ecoldgico traduz a qualidade da estrutura e do funcionamento dos
ecossistemas aquaticos associados as aguas superficiais e € expresso com base no desvio relativamente as condigdes de uma
MA idéntica, em condicdes consideradas de referéncia, que equivalem a um estado que corresponde a presenga de pressoes
antropicas pouco significativas e, em que apenas ocorrem pequenas modificagdes fisico-quimicas, hidromorfoldgicas e
bioldgicas. O potencial ecoldgico é expresso com base no desvio ao “maximo potencial ecoldgico”, que representa as
condicdes bioldgicas e fisico-quimicas em que os Unicos impactes nas MAFM resultam das suas caracteristicas artificiais
ou fortemente modificadas apds a implementagdo de todas as medidas de mitigagdo que néo afetem, significativamente,
0S US0S ou 0 ambiente envolvente, de forma a assegurar a melhor aproximagao ao continuum fluvial, em particular, no que
respeita a migragao da fauna e existéncia de habitats apropriados para a sua reproducao e desenvolvimento. A avaliagdo
do estado/ potencial ecologico baseia-se na classificagao de vérios elementos de qualidade (bioldgicos, quimicos e fisico-
quimicos e hidromorfoldgicos de suporte), 0s quais variam de acordo com a categoria de massa de dgua.

Fragmentagao das bacias hidrograficas tendo em conta a qualidade ecoldgica

A conectividade das redes hidrogréficas € determinante para o bom funcionamento dos sistemas de dgua doce. Esta
conectividade é caracterizada por 4 dimensdes fundamentais, a dimensdo longitudinal, ao longo do canal, lateral, entre o
canal e as margens, vertical entre o canal e as dguas subterraneas e a temporal, ao longo do tempo (Ward e Standford,
1995). De todas, a longitudinal é considerada a dimensdo a mais importante, sobretudo para garantir a livre circulagdo
de dgua, nutrientes, matéria e energia (Pringle, 2001). A construcao de barreiras transversais nos cursos de égua limita a
conectividade longitudinal e fragmenta o sistema. Este facto é sobretudo relevante para algumas espécies de peixes que
nao conseguem cumprir o seu ciclo de vida se encontrarem barreiras intransponiveis nas suas migracoes. Do ponto de
vista do funcionamento e gestao dos sistemas de dgua doce, em particular da conectividade dos sistemas fluviais, a bacia
hidrogrdfica é a unidade fundamental. Entenda-se por bacia, as unidades que integram todos 0s segmentos, trogos entre
confluéncias acrescidos de todos 0s segmentos de nascente e o troco de foz, e toda a drea de drenagem que conflui para
a foz do rio principal da bacia.

Na andlise de conectividade longitudinal devem ser tidas em consideragao todas as barreiras, naturais e artificiais, assim
como a fragmentagao imposta pelos regolfos das albufeiras. Todas as andlises que promovem uma quantificagao do impacto
individual de uma barreira artificial podem ser importantes para, por exemplo, avaliar a transponibilidade para sedimentos,
flora e fauna, mas nunca devem ser tidas em conta, do ponto de vista gestiondrio, isoladamente. Para se conseguir ter uma
quantificacdo correta da conetividade é determinante saber-se o local correto de implantagéo de uma barreira, natural ou
artificial, bem como de todos os segmentos que séo afetados pelo regolfo gerado pela barreira e onde ha uma alteragao
para um ambiente I&ntico. E importante ter em conta que muitas das barreiras transversais presentes no territorio estio
sempre dentro da drea de drenagem priméria de um segmento de rio, mas, a resolugdo normalmente usada, fora da rede
hidrogrdfica. Isto €, ndo afetam diretamente nenhum segmento da rede hidrogréfica, ndo impondo qualquer fragmentacgéo.
N&o quer isto dizer que ndo afetem a conectividade nalguma ou em vérias das suas dimensoes, até porque retém sedimentos
€ dgua, mas significa que nao quebram a rede.
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Usar metodologias baseadas em teoria de Grafos para determinar a conectividade de bacias hidrograficas é considerado
adequado para o fazer, considerando-se para tal que um segmento € um “n¢” na rede fluvial e que as confluéncias sao as
“ligagdes” entre nos. Ao no corresponde uma quantidade de habitat disponivel e a maneira mais comum de quantificar esse
habitat em rios é qualificar o nd com o comprimento do segmento, tendo por premissa base que segmentos mais longos
tém mais habitat disponivel do que segmentos curtos. Esta premissa é verdadeira, mas, no entanto, é uma simplificacéo do
problema. Tendo como objetivo central que todas as MA atinjam o bom estado/potencial ecolégico, a DQA é clara ao referir
que a conectividade deve ser restabelecida nos sistemas fluviais. A qualidade ecoldgica € afetada pela fragmentacao, pelo
que se for considerada como um proxy para a quantidade e qualidade de habitat, afeta a quantificagdo da conectividade
do sistema. Esta interacdo entre conectividade e qualidade ecoldgica torna a quantificacdo de conectividade mais correta.
A premissa aqui € simples, um segmento com pior qualidade ecoldgica tem menos disponibilidade de habitat e assim vai
ser menos importante para a manutencgéo da conectividade da bacia do que se considerarmos apenas 0 seu comprimento.

Mitigacéo da fragmentacao fluvial: dispositivos de passagens para peixes

A mitigacéo dos impactos da fragmentac@o fluvial por barreiras tornou-se uma questdo-chave nos esforgos de reabilitagéo
levados a cabo nas dltimas décadas, em particular na sequéncia da publicagdo da DQA. Mais recentemente, a Lei do
Restauro da Natureza da Unido Europeia (EU), de 2024, determina que habitats com estado desfavoravel devem ser
restaurados e requer o restabelecimento do curso natural de rios, numa extenséo de, pelo menos, 25000 km até 2030,
mediante a remogao de barreiras e a reconstituicdo das planicies aluviais (Garcia-Diaz et al., 2022).

Embora a forma ideal de resolver o problema da fragmentagéo dos rios por barreiras seja a sua remogao, especialmente
quando se tornam obsoletas ou estruturalmente inseguras (O’Connor et al,, 2015), esta acdo, numa fragdo maioritdria,
revela-se invidvel, pois tal remocdo pode causar perda de servicos de ecossistemas (por exemplo, abastecimento de
agua para consumo publico ou irrigacdo, hidroeletricidade, protegdo contra cheias, turismo) ou impactos ecologicos sobre
0 ecossistema (Garcia de Leaniz e O'Hanley, 2022). Desta forma a implementacéo de solugdes de engenharia, como
passagens para peixes, € a ferramenta mais comum para mitigar o impacto das barreiras, desempenhando um papel
importante na melhoria da conectividade longitudinal dos rios e ribeiras (Birie-Gauvin et al., 2019).

Estes dispositivos estdo disponiveis em diferentes tipologias, que variam desde estruturas técnicas de engenharia, construidas
de betfo, a designs proximos da natureza que se encaixam esteticamente na paisagem, assemelhando-se a cursos de dgua
naturais (Clay, 1995). A nomenclatura mais amplamente reconhecida, da FAO (DVWK, 2002), identifica 3 diferentes tipologias
de dispositivos de transposigao piscicola: i) passagens técnicas, ou seja, passagens de bacias sucessivas — como as passagens
de orificio e/ou descarregador (POD) ou passagens de fenda vertical simples (VSF) ou dupla (MSF) — e passagens de defletores,
geralmente construidas em betdo e sob critérios de dimensionamento predefinidos; i) passagens naturalizadas (e.g., rampas
para peixes e bypasses naturalizados), geralmente especificas para cada local, empregando materiais da regiéo e que tentam
mimetizar o mais possivel seccées naturais de rios, e iii) passagens especiais, especificas para certas espécies (por exemplo,
passagens para enguias) ou condigdes (por exemplo, no caso de transposi¢do de grandes alturas, > 15m, para as quais as
eclusas e 0s ascensores sdo as solugdes mais adequadas). Assim, a existéncia de inventdrios atualizados de passagens para
peixes é essencial para a gestao das populacdes de peixes e dos ecossistemas aquaticos.
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Objectivos

0 presente documento pretende i) apresentar o estado ecoldgico e potencial ecoldgico das MA superficiais naturais e das
MAFM, respetivamente, para as varias Regides Hidrograficas (RH) de Portugal Continental; ii) integrar a qualidade ecoldgica
no calculo da conectividade longitudinal de todas as bacias hidrograficas de Portugal Continental com o intuito de melhorar
o cdlculo da conectividade estrutural dos sistemas e de realizar a primeira quantificagéo de conectividade estrutural para
todas as bacias hidrogrdficas do pais e; iii) efetuar um diagndstico das passagens para peixes em Portugal, nomeadamente
catalogar o respetivo numero e distribuicéo espacial, tipo de dispositivo, ano de construgao, local de instalagéo, bem como
analisar a respetiva tipologia de passagem em relacao a implementagéo da DQA em Portugal. Esta informagao contribuird
para melhorar a gestdo das bacias hidrogréficas e, consequentemente, a gestdo da conectividade dos sistemas fluviais,
contribuindo para o objetivo final da DQA, o bom estado/potencial ecoldgico.

Material e métodos

Relativamente ao estado das massas de dguas, foram consultados os PGRH relativos ao 3° ciclo de planeamento (periodo
2022-2027 disponiveis em  https://apambiente.pt/agua/planos-de-gestao-de-regiao-hidrografica e consultados em

fevereiro de 2025), para obter informacdo atualizada, e de forma muito resumida apresentar a compilagdo do estado
ecoldgico e potencial ecoldgico das MA superficiais naturais e das MAFM (para as MA artificiais s6 foi estabelecido sistema
de classificagdo no terceiro ciclo dos PGRH, APA 2023), respetivamente, para as varias RH de Portugal Continental. Sempre
que na RH em andlise néo se referir a classificagdo de uma categoria de MA é porque esta néo existe.

Para o célculo da conectividade das bacias hidrograficas tendo em conta a qualidade ecoldgica, apenas foram consideradas
bacias com valor de Strahler superior a 2. A rede hidrogréfica usada foi 0 CCMZ -The Catchment Characterisation and Modelling
— River and Catchment dalabase v2.1 — desenvolvida pelo Joint Research Centre da Comissao Europeia (Vogt et al., 2007),
em que os nds da analise foram os segmentos da rede de acordo com o CCM2. No que se refere aos dados da qualidade
ecoldgica, foi usado um proxy - o inverso da probabilidade de no se atingir o bom estado ecoldgico produzido por Vigiak
e colegas (Vigiak, Moinelo, et al., 2021; Vigiak, Udias, et al., 2021) com base em regressoes logisticas mdltiplas usando
dados europeus disponiveis, particularmente as condi¢des dos rios reportadas pelos Estados-Membros no segundo ciclo
de relatorios dos PGRH associado @ DQA (condicbes de 2010-2015) e indicadores de pressao hidrica europeus derivados
de dados e modelos (Vigiak et al. 2021). As probabilidades neste conjunto de dados foram identificadas na resolugao de
segmentos.

No que respeita as barreiras, para o célculo da conectividade das bacias é necessario ter informacéo acerca das barreiras
presentes e qual a sua posi¢ao na rede hidrografica, e para tal, as coordenadas néo sdo suficientes. S&o multiplos, alids,
0S casos em que barreiras grandes, com mais de 5 metros de altura, se encontram junto ao segmento fluvial, mas néo o
fragmentam, sendo que qualquer alocagdo incorreta de barreiras a segmentos tem um impacto significativo nos resultados
e pode conduzir a solugdes de gestao erradas com feedback potencialmente negativo. Para o efeito:

1)  Foi compilada a informacé&o do AMBER Barrier Atlas (AMBER Consortium, 2020);
2)  Foi compilado o Georeferenced Global Dams And Reservoirs (GeoDAR v1.1) (Wang et al., 2022);
3)  Foram sobrepostos os pontos de dados do AMBER e do GeoDAR;
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4)  Foram removidas as barreiras duplicadas, definindo uma distancia de buffer entre os pontos de dados AMBER
anteriores e 0s pontos adicionais do GeoDAR, variando de 250 m a 1500 m, garantindo localizagOes exclusivas de
barragens e removendo registos duplicados em cada intervalo de distancia de 250 m. Os pontos do GeoDAR fora
da distancia de buffer de 1500 m foram verificados e confirmados como novos registos de barreiras;

5)  Foi compilado o GlObal geOreferenced Database of Dams (GOODD V1) (Mulligan et al., 2020);

6) Foram sobrepostos os dados anteriores (AMBER e GeoDAR) aos pontos do GOODD e removidos registos
duplicados, repetindo 0 mesmo processo anterior, 0s pontos duplicados do GOODD dentro do limite de buffer
foram removidos. Os pontos do GOODD dentro de uma faixa de distancia de 1500-3000 m foram verificados
manualmente, em cada intervalo de distancia de 250 m, eliminando duplicados. Os pontos acima do limite de
buffer de 3000 m foram confirmados como barreiras tnicas. Durante este processo, varias fontes de apoio, como
imagens do Google Earth™, foram usadas para verificar visualmente e validar a localizagéo espacial das barragens
e 0s respetivos segmentos da rede de rios.

7)  Os dados sobre barreiras naturais foram obtidos no site Furopean Waterfalls (www.europeanwaterfalls.com/, 2020)
e complementados pelo World Waterfall Database (Swan e Gross, 2012). Registos adicionais de cascatas foram
inseridos manualmente por meio de uma andlise de imagens aéreas (Google Earth, Google LLC., 2022);

8) 0s dados do GeoDAR também foram utilizados para identificar os segmentos de rios do CCM2 afetados pelo
regolfo criado pela presenca de barreiras. Neste estudo foram consideradas 29 barreiras naturais, 1577 barreiras
artificiais e 2876 segmentos de rios, sensu CCM2, afetados por regolfos de albufeiras.

A quantificagdo da conectividade estrutural tendo em conta a qualidade ecoldgica do segmento foi realizada com recurso
a0 indice de Conectividade Dendritica para espécies potamédromas (DClp) (Cote et al., 2009). 0 DCIp é um indice estrutural
ponderado por habitat, baseado na teoria de grafos espaciais, que normalmente pondera os nés (segmentos de rios entre
confluéncias) pelo seu comprimento. O DClp varia entre 0 (totalmente desconectado) e 1 (totalmente conectado).

Os cdlculos foram realizados utilizando o software River Network toolkit (RivTool) (Duarte et al.,, 2019), mais especificamente o
RivConnect (Duarte et al., 2024), uma ferramenta para quantificar a conectividade da rede baseada na teoria de grafos, que
depende do mecanismo de computacao do software RivTool. No caso das bacias transfronteiricas, toda a bacia, incluindo a
parte espanhola, foi considerada nos cdlculos, bem como as barragens presentes em toda a bacia.

Relativamente aos dispositivos de passagem para peixes, 0 seu nimero (a data de dezembro de 2023), a bacia hidrogréfica
a que pertencem, o tipo de barreira sobre a qual foram construidos, bem como a respetiva tipologia e ano de construgao,
foram compilados a partir das bases de dados elaboradas pelo Instituto da Conservagdo da Natureza e das Florestas (ICNF)
e pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) e, complementados com pesquisas em documentagao técnico-cientifica.
As barreiras sobre 0s quais as passagens para peixes foram construidas, foram categorizadas como i) agudes (ou seja,
pequenas barreiras que permitem que a dgua escoe sobre 0 topo da estrutura (Garcia de Leaniz e O’Hanley, 2022), ii)
pequenas centrais hidroelétricas (PCH, ou seja, centrais com capacidade instalada < 10 MW, (WSHDR, 2016), e iii) barragens.
Quanto ao tipo de passagens para peixes consideradas, foram utilizadas as seguintes categorias principais de acordo com a
nomenclatura da FAQ (DVWK, 2002): passagens para peixes por bacias sucessivas [com orificio e/ou descarregador (POD),
com fendas verticais (VSF) ou com duplas fendas verticais (MSF)], passagens naturalizadas, ascensores e eclusas (Figura 1).
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Figura 1. Tipos mais comuns de passagens para peixes abordadas: (a) POD em Sao Pedro do Sul; (b) VSF em Coimbra; (c) passagem
naturalizada (rampa) em Palheiros; (d) ascensor para peixes em Touvedo e (€) eclusa de Borland em Crestuma.

Testes de qui-quadrado de proporgdes (Campbell, 2007) foram utilizados para testar diferencas significativas na i) proporgao
de passagens para peixes construidas antes e depois da implementagdo da DQA em Portugal (2005); ii) na distribuicao
espacial das passagens para peixes entre as bacias hidrogréficas temperadas e mediterraneas; iii) os tipos de barreiras
sobre as quais as passagens para peixes foram construidas, e iv) o tipo das passagens para peixes mais comuns. Os testes
foram realizados no MedCalc® Statistical Software versdo 22.021 (MedCalc Software Ltd, Ostende, Bélgica; https://www.
medcalc.org; 2025).

Seguidamente foi efetuada a andlise da literatura sobre estudos de passagens para peixes em Portugal nas ultimas duas
décadas, entre 2002 (altura do primeiro trabalho publicado) e dezembro de 2023. A andlise foi efetuada através da base
de dados do /nstitute for Scientific Information (1SI), Web of Science (WoS) e Google Scholar. Especificamente, a pesquisa no
ISI WoS utilizou a base de dados WoS Core Collection e a consulta para cada tipo de passagem de peixes foi: TOPICO=
(passagem para peixes) E (tipo de passagem para peixes), onde o tipo de passagem para peixes seguiu a nomenclatura
definida pela FAO (DVWK, 2002): i) bacias sucessivas por orificio e descarregador (pool-and-wei) ou fendas verticais (vertical
sloy, representando as passagens para peixes técnicas ii) naturalizadas (nature-like), representando as passagens para
peixes naturalizadas, iii) ascensores (fish /ifi e iv) eclusas (fish lock), com ambos estes dltimos representando passagens
para peixes especiais. Os artigos publicados em atas de congressos também foram incluidos no estudo, mas apenas se o
seu contelido, ou parte dele, ndo fosse publicado como um artigo numa revista ISI WoS. As fontes selecionadas foram entao
refinadas por PAISES/REGIOES= (Portugal).
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Resultados
Estado das massas de aguas (MA)
e PGRH Minho e Lima (RH1)

As MA naturais da categoria rio foram maioritariamente (67%) classificadas em estado ecoldgico Bom. Com qualidade
Inferior a Bom foram classificadas 18 MA, o que corresponde a 29% com a classificagao de Razodvel e 4% de Mediocre.
As classes Inferiores a Bom foram sobretudo determinadas por elementos de qualidade bioldgicos. As MA de transicéo
apresentam-se 28% em estado ecoldgico Bom e 14% em estado Mediocre, 0 que reflete a pressao antrépica nas zonas
estuarinas. As MA costeiras desta RH ficaram todas enquadradas no estado ecoldgico Bom.

As MAFM encontram-se integralmente classificadas como Bom e Superior (trés MA rio e trés MA albufeira). A MAFM
da categoria transi¢do encontra-se em potencial ecoldgico inferior a Bom, devido aos elementos bioldgicos (sapais,
macroinvertebrados bentonicos e fauna piscicola).

e PGRH Cévado, Ave e Leca (RH2)

Cerca de 43% das MA naturais da categoria rio foram classificadas em estado ecoldgico Bom ou Excelente. Com qualidade
Inferior a Bom foram classificadas 35 MA, 36% classificadas como Razodvel, 12% Mediocre e 10% Mau. As classes
inferiores a Bom foram sobretudo determinadas pelo teor em nutrientes e por elementos de qualidade bioldgicos, em
que o parametro mais penalizador foi o nitrato, seguido pelo fitobentos. Relativamente as MA de transi¢ao, 50% foram
classificadas em estado ecoldgico Bom, 25% em Razodvel e 25% em Mediocre, 0 que reflete a pressao antrépica nas zonas
estuarinas.

Nas MAFM interiores, 0s rios encontram-se maioritariamente (75%) classificados como Bom e superior, sendo que nas
classificadas como Inferior a Bom prevalecem como elementos penalizadores o parametro quimico zinco e alguns dos
bioldgicos, sobretudo fauna piscicola € em menor proporgdo 0s macroinvertebrados. Estas MA encontram-se sujeitas a
pressoes hidromorfoldgicas, a que se associam pressoes biologicas (presenca de fauna piscicola invasora) e outras pressoes
antropicas que comprometem a qualidade ecoldgica. Nas MAFM da categoria transicao 50% encontra-se em Bom potencial
ecoldgico e 50% em potencial ecoldgico Inferior a Bom, devido aos elementos bioldgicos (sapais, macroinvertebrados
bentdnicos e fauna piscicola).

e PGRH Douro (RH3)

As MA naturais da categoria rio foram maioritariamente (54%) classificadas em estado ecoldgico Bom ou Excelente.
Com qualidade Inferior a Bom foram classificadas 164 MA, o que corresponde a 36% classificadas como Razodvel, 10%
Mediocre e 1% Mau. As classes Inferiores a Bom foram sobretudo determinadas pela carga em nutrientes (componente
fosfatada) e elementos bioldgicos (fitobentos e macroinvertebrados). No que se refere as MA de transicao esta RH apresenta
100% em estado ecoldgico Bom. Nesta RH 50% das MA costeiras encontram-se em estado Bom e 50% em estado Mau.

Nas MAFM 50% dos rios encontram-se classificados como Bom e Superior; quanto aos restantes, destacam-se, enquanto
elementos mais penalizadores, 0s parametros associados as componentes fosfatada, azotada, condicées de oxigenagao e
elementos biologicos (macroinvertebrados, fitobentos e fauna piscicola). Nas albufeiras verifica-se uma tendéncia (63%)
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para classes de potencial ecoldgico inferiores a Bom, em que as penalizagdes resultam sobretudo do elemento bioldgico
fitoplancton e associadas ao nitrato, azoto total, fésforo total e nitrito. No que se refere 8 MAFM da categoria de transicéo
esta encontra-se em potencial ecoldgico Inferior a Bom, devido aos elementos bioldgicos (macroinvertebrados bentonicos
e fauna piscicola).

e PGRH Vouga, Mondego e Lis (RH4A)

No que respeita aos rios, 50% das MA naturais existentes (97) nesta RH foram classificadas em estado ecoldgico Bom. Com
qualidade inferior a Bom também foram classificadas 97 MA, o que corresponde a cerca de 41% de MA classificadas como
Razodvel, 8% Mediocre e 1% Mau. As classes inferiores a Bom foram sobretudo determinadas pelo teor em nutrientes e
elementos de qualidade bioldgicos. O pardmetro mais penalizador foi o fésforo total, seguido pelo fitobentos (diatomaceas).
As MA de transicao apresentam-se 17% em estado ecoldgico Bom, 67% Razodvel e 17% Mediocre, o que reflete a
pressao antropica nas zonas estuarinas. As classificacées de inferior a Bom sao devidas aos elementos bioldgicos (sapais,
macroinvertebrados bentdnicos, fauna piscicola). As MA costeiras encontram-se 80% em estado ecoldgico Excelente e
20% em Bom.

As MAFM interiores encontram-se maioritariamente (62,5%) classificadas como Bom e superior. No caso dos rios
as penalizacoes verificadas estdo sobretudo associadas ao parametro quimico fosforo total e elementos biologicos
(macroinvertebrados, fitobentos, fauna piscicola), refletindo assim as alteragdes hidromorfoldgicas e os usos que Ihe estéo
associados. As albufeiras que ndo atingem o Bom potencial ecoldgico (3) encontram-se classificadas como Razoével devido
ao elemento hioldgico fitoplancton e pardmetro quimico nitrito. As MAFM da categoria transicéo encontram-se todas em
potencial ecoldgico Inferior a Bom, devido aos elementos bioldgicos sapais e macroinvertebrados bentonicos.

e PGRH Tejo e Ribeiras do Oeste (RH5A)

As MA naturais da categoria rio foram maioritariamente (56%) classificadas em estado ecolégico inferior a Bom, sobretudo
pelo teor em nutrientes e por elementos de qualidade bioldgicos. O parametro mais penalizador foi o fésforo total, seguido
pelos elementos bioldgicos (macroinvertebrados e fitobentos), devendo ainda ser mencionados outros elementos quimicos
(e.g., fosfato, azoto amoniacal, nitrito, CBO,, nitrato e azoto total), pois a carga de nutrientes afigura-se como uma das
principais condicionantes da qualidade ecoldgica nesta RH, verificando-se igualmente a existéncia de indicadores de poluicdo
associada com pecuéria e/ou descargas de efluentes. As MA de transicdo apresentam-se 25% em estado ecoldgico Bom e
75% Razoavel, 0 que reflete a pressao antropica nas zonas estuarinas.

Nas MAFM interiores predominam (73%) as MA classificadas abaixo de Bom. As principais penalizagdes identificadas nos rios
estao relacionadas com macroinvertebrados, fsforo e fosfato, mas também fauna piscicola, fitobentos e nitritos, refletindo
assim as alteragdes hidromorfoldgicas e 0s usos que Ihe estdo associados. Relativamente as albufeiras predominam (65%)
as classificaces inferiores a Bom e superior.

e PGRH Sado e Mira (RH6)

As MA naturais da categoria rio foram maioritariamente (64%) classificadas em estado ecoldgico inferior a Bom. O maior
nimero de penalizagdes encontra-se associado ao elemento bioldgico macroinvertebrados, seguido por fésforo total e
fosfato. As MA de transicdo apresentam-se 78% em estado ecoldgico Bom e 22% em estado Razodvel, o que reflete a
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pressdo antropica nas zonas estuarinas. As MA costeiras desta RH encontram-se 33,3% em estado Excelente, 33,3% em
estado Bom e 33,3% em estado Razodvel.

As MAFM interiores encontram-se maioritariamente (88%) classificadas como inferior a Bom. As principais penalizacoes
identificadas nos rios estédo relacionadas com os elementos biolégicos macroinvertebrados e fauna piscicola, parametros
fisico-quimicos (sobretudo fésforo total e condutividade, mas também sdlidos suspensos totais e fosfato), refletindo assim
as alteracoes hidromorfoldgicas e os usos que lhe estdo associados. Relativamente as albufeiras predominam (57%)
as classificacoes de inferior a bom, penalizadas sobretudo pelo elemento bioldgico fitoplancton e parametros quimicos
(sobretudo azoto total, mas também fosforo total e CBO5).

o PGRH Guadiana (RH?)

As MA naturais da categoria rio foram maioritariamente (57%) classificadas em estado ecoldgico inferior a Bom, sobretudo
determinadas pelos nutrientes (essencialmente fésforo total, mas também fosfato, nitrato, fitobentos, azoto total, sélidos
suspensos totais e nitrito) e por elementos de qualidade bioldgicos, nomeadamente macroinvertebrados. As MA de transigao
apresentam-se 20% em estado ecoldgico Bom, 20% em estado Razodvel, 40% em estado Mediocre e 20% em estado Mau,
o0 que reflete a pressao antropica nas zonas estuarinas. Os elementos de qualidade responsaveis pelo estado inferior a Bom
530 0s elementos bioldgicos (macroinvertebrados bentdnicos, fauna piscicola, sapais, fitoplancton). As MA costeiras desta
RH encontram-se ambas em estado ecoldgico Razodvel devido aos nutrientes, azoto amoniacal e fosfato.

As MAFM interiores encontram-se maioritariamente classificadas como inferior a Bom. As principais penalizactes
identificadas nos rios estdo relacionadas com elementos hioldgicos (macroinvertebrados e fauna piscicola) e elementos
quimicos fosforo total, sélidos suspensos totais e nitrato, refletindo assim as alteragdes hidromorfoldgicas € 0s usos que
Ihe estdo associados. Relativamente as albufeiras predominam (60%) as classificagdes inferiores a Bom, decorrentes das
classificagoes do fitoplancton e fosforo total.

e PGRH Ribeiras do Algarve (RH8)

As MA naturais da categoria rio foram maioritariamente (69%) classificadas em estado ecolégico Bom e superior. Com
qualidade inferior a Bom foram classificadas 18 MA, o que corresponde a 21% de MA classificadas como Razoavel e
10% como Mediocre. As classes inferiores a Bom foram sobretudo determinadas pelos elementos de qualidade bioldgicos
macroinvertebrados, fitobentos e fauna piscicola. As MA de transi¢do apresentam-se 33% em estado Razodvel e 67% em
estado Mediocre, o que reflete a pressdo antrépica nas zonas estuarinas. As MA costeiras desta RH encontram-se 70% em
estado ecoldgico Bom e 30% em estado Razodvel.

Relativamente as MAFM interiores, os rios encontram-se integralmente classificados com estado inferior a Bom e
superior, sendo que as principais penalizagdes identificadas esto relacionadas com elementos de qualidade biologicos
(macroinvertebrados e fauna piscicola).

e Comparacéao entre 0 2.° e 0 3.° ciclo de planeamento, por Regido Hidrografica, do estado ecoldgico
das massas de agua superficiais naturais e do potencial ecolégico das massas de agua superficiais
fortemente modificadas e artificiais
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Em sintese, na Tabela 1 para cada uma das RH referidas apresenta-se a comparagao entre o 2.°ciclo (2015-2021) e 0 3.°
ciclo (2022-2027) de planeamento relativamente ao estado ecoldgico das MA superficiais naturais e do potencial ecoldgico
das MA superficiais fortemente modificadas, por categoria.

Tabela 1. Estado ecoldgico das MA superficiais naturais e do potencial ecoldgico das MA superficiais fortemente modificadas e artificiais,
por categoria, em cada Regido Hidrogréfica - comparagao entre o 2.°ciclo (2015-2021) e 0 3.° ciclo (2022-2027) de planeamento.
"Para as MA artificiais s6 foi estabelecido sistema de classificagdo no terceiro ciclo dos PGRH.

MA
MA naturais MA fortemente modificadas o
Regido artificiais’
Hidrréfica , Aguasde | Aguas , , Aguasde | Aguas
- : Rios Albufeiras - :
Transicdo | costeiras Transicdo | Costeiras
RH1 ¥ 1t = 4+ 1t ¥ N/ aplicavel -
RH2 ‘ f ‘ f = f N/ aplicével -
RH3 ¥ f = f N/ aplicével -
RH4 L 2 1 4 1 1t L N/ aplicavel -
RH5 $ = 1 1 1 N/ aplicavel N/ aplicavel -
RH6 ¥ 1t = : 4 : 2 N/ aplicavel N/ aplicavel -
RH7 : 4 = = 4+ : 2 N/ aplicavel N/ aplicavel -
RH8 ‘ ’ ‘ ‘ = N/ aplicavel N/ aplicavel -

0Os simbolos ’ f = representam respetivamente pioria, melhoria e manutenc&o do estado/potencial ecoldgico, por comparagéo
entre os dois ciclos de planeamento.

Por comparagdo com os resultados obtidos no 2.° ciclo de planeamento, em todas as RH verificou-se um decréscimo na
qualidade ecolégica das MA naturais da categoria rio; na maioria das RH também se observa um incremento na qualidade
ecoldgica das MA naturais da categoria Aguas de Transigao, ou estabilidade nas classificacdes obtidas entre ciclos, exceto
para a RH8 em que se verifica um decréscimo. Relativamente & qualidade ecolégica das Aguas Costeiras observa-se
estabilidade nas classificagdes obtidas entre ciclos, exceto na RH4 e RH5 e na RH2 e RH8 em que se verifica incremento e
decréscimo, respetivamente.

No que respeita ao potencial ecologico das MAFM a situacdo das vérias categorias nas RH, por comparagdo com 0s
resultados obtidos no 2.° ciclo de planeamento, é a seguinte: na categoria Rios observa-se um incremento na maioria das
RH, exceto nas RH2 e RH8 em que se verifica um decréscimo; na categoria Albufeiras observa-se um incremento em trés
das RH e um decréscimo também em outras trés RH; na categoria Aguas de Transicio apenas a RH2 revela incremento.
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CAPITULO 5 - QUALIDADE DA AGUA E DOS ECOS

Admite-se que a evolugdo observada decorre da agdo conjugada das pressoes existentes e de condicionantes relativas
as disponibilidades hidricas, acrescido num contexto de alteragdes climaticas, onde merece destaque a situagdo da RH8,
colocando os ecossistemas em situagao de particular stress hidrico e diminuindo a capacidade de diluicdo e recuperagao

dos sistemas.
Fragmentacao das bacias hidrogréficas tendo em conta a qualidade ecoldgica

A Figura 2 representa as bacias hidrograficas com valor de Strahler superior a 2, bem como a localizagéo das barreiras
naturais e artificiais (>5 metros), assim como 0s segmentos afetados por essas barreiras. No total, foram identificadas 10

barreiras naturais, 447 barreiras artificiais e 751 segmentos afetados.

=3 Area de Estudo

. Barreiras

naturais

Barreiras
aritficiais
Segmentos

afetados
25 50 100 km
L— |

Figura 2. Mapa da érea de estudo com a representacdo das bacias hidrograficas (sea outlet, sensu CCM2) de valor de Strahler superior a
2 (érea a cinzento), assim como a localizagdo das barreiras naturais (pontos a azul), barreiras artificiais (pontos a verde) e os respetivos
segmentos afetados (pontos a laranja).
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Na Figura 3 é possivel visualizar o estado da conectividade da rede hidrografica Portuguesa. Todas as bacias apresentam

um elevado nivel de fragmentagéo, sendo o valor médio de DClp igual a 0,142, 0 maximo registado numa bacia nacional

foi 0,472 e 0 minimo foi 0,003. Constata-se igualmente que as bacias internacionais estao entre as mais afetadas, bem
como algumas peguenas bacias costeiras. As bacias da costa Oeste Algarvia so as que apresentam menor fragmentagao.

Indice de Conectividade
Dendritica para espécies
potamédromas

o0
o

0 25 50 100 km
S S —

Figura. 3. Mapa da drea de estudo (Portugal Continental’) com as bacias hidrograficas (sea outlet, sensu CCM2) com valor de Strahler maior
do que 2 representadas de acordo com a conectividade estrutural ponderada pela qualidade ecoldgica.

1

Para as bacias internacionais, apenas a por¢cdo nacional é representada, mas a totalidade da bacia bem como das barreiras
(incluindo a porgéo espanhola) foi tida em conta na quantificacéo de conectividade
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CAPITULO 5 - QUALIDADE DA AGUA E DOS ECOSSISTEMAS

Mitigacéo da fragmentacao fluvial: dispositivos de passagens para peixes

Foram identificados um universo de 95 dispositivos de transposicdo para peixes construidos desde 1950 até dezembro de
2023 (Figura 4), representando uma densidade de 0,010 passagens para peixes/km?, valor idéntico ao correspondente
espanhol (0,012 passagens para peixes’km?), onde 612 passagens para peixes estdo catalogadas (Sanz-Ronda,
comunicagdo pessoal). Metade das passagens para peixes foram construidas antes da implementacéo da DQA em Portugal
(2005), enquanto a outra metade foi construida depois, portanto, sem significancia entre as proporgdes (@2 = 0,009, P >
0,05). No entanto, a taxa de construgdo de tais dispositivos triplicou do periodo pré-DQA (0,85 passagens para peixes/ano)

para 0 pos-DQA (2,66 passagens para peixes/ano).

Dispostivos Transposigao

®  Dispostivos Transposicio
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Figura 4. Mapa dos 95 dispositivos de transposicdo para peixes em Portugal (alguns pontos estéo sobrepostos devido a proximidade).
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A distribuicdo das passagens para peixes pelo territorio nao se revelou uniforme: 78,9% encontram-se localizadas nas
bacias do norte e centro, enquanto as restantes 21,1% na fragéo sul do pais, inseridos nas bacias hidrograficas dos rios
Tejo, Sado e Guadiana, onde prevalecem os rios de cariz tipicamente mediterranico (x2 = 23,51, P < 0,01). As passagens
para peixes foram construidas em diferentes tipos de barreiras fluviais, nomeadamente PCH (46,3%), acudes (43,2%) e
barragens (10,5%), com diferencas significativas nas proporcées entre 0s primeiros e os Ultimos (x2 = 4,28, P < 0,05).
Quanto a tipologia das passagens para peixes, as passagens de bacias sucessivas sdo as mais frequentemente (n =
65, 68,4%), seguidas pelas passagens naturalizadas (n = 15, 15,8%), eclusas e sistemas combinados (n = 6, 6,3%),
ascensores (n = 2, 2,1%) e passagens para enguias (apenas um dispositivo, 1,1%). Diferencas significativas entre estas
proporcOes foram encontradas para as passagens de bacias sucessivas quando comparadas com as restantes tipologias
(testes x2, P < 0,05), ndo tendo sido realizado teste para elevadores e passagens para enguias, devido aos tamanhos de
amostra muito baixos. Todas as eclusas e ascensores foram construidos antes da implementagéo da DQA, particularmente
durante as décadas de 70 e 80 do século passado (75%). Em contraste, a generalidade das passagens naturalizadas (n =
13, 86,7%) foram construidas apos a implementacao da DQA (x2 = 4,91, P < 0,05).

Discussao

0 estado das MA decorre da agao conjugada das pressoes existentes e de condicionantes relativas as disponibilidades
hidricas, evidenciando-se o atual contexto de alteracdes climaticas.

Comparando as classificacbes de qualidade ecoldgica do segundo e terceiro ciclos de planeamento, verifica-se um
decréscimo generalizado do Bom estado na categoria Rios, um incremento ou estabilidade na categoria Aguas de Transicéo,
nas classificacdes obtidas entre ciclos, exceto para a RH8 em que se verifica um decréscimo. Quanto as Aguas Costeiras
existe estabilidade nas classificagdes obtidas em quatro RH, por oposicao as RH4 e RH5 onde se verifica um incremento do
Bom Estado €, nas RH2 e RH8 onde se verifica um decréscimo.

No que respeita ao potencial ecoldgico das MAFM observa-se um incremento na categoria Rios na maioria das RH, exceto
nas RH2 e RH8 em que se verifica um decréscimo do nimero de MA com Bom Potencial. Nas MAFM do tipo Albufeiras
observa-se um incremento das MA com Bom Potencial em trés das RH e um decréscimo em outras trés RH, enquanto na
categoria Aguas de Transico apenas a RH2 revela incremento.

Todas as bacias hidrograficas nacionais apresentam um elevado grau de fragmentagéo potenciado pela combinagao de
fragmentagdo artificial e pela degradagao da qualidade ecoldgica, sensu DQA. Num pais com severas assimetrias no que
toca as disponibilidades hidricas, com muitas bacias com clima mediterranico torna a situagao muito preocupante, agravado
pelo facto de sermos um pais em que o impacto projetado das alteracées climaticas sera expressivo (Calvin ef al., 2023).
As comunidades ictiicas nacionais sao pouco diversas, mas apresentam um elevado grau de endemismo (Mameri et al,,
2025), e encontram-se entre as mais vulnerdveis da Europa com a maioria das espécies tendo um estatuto de ameaca de
acordo com a IUCN: Unido Internacional para a Conservagéo da Natureza (Branco e al,, 2021; Costa et al,, 2021). E urgente
promover a adogdo de medidas de gestao dos sistemas fluviais com vista a aumentar e melhorar a sua conetividade. Quando
tal ndo seja viavel por via da remocao (total ou parcial) das barreiras existentes, devem ser implementadas solugdes para a
sua transponibilidade, que poderdo passar pela construcdo de dispositivos de passagem para peixes ou pela beneficiagao
dos existentes. Em simultaneo deve ser efetuado uma avaliag@o regular do funcionamento dos dispositivos instalados,
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garantindo a sua manutencéo e conservagao e, sempre que possivel, concretizando a monitorizagao da sua eficacia com
recurso a metodologias e meios proporcionais ao impacto da barreira em causa. E de notar que embora haja um elevado
ntimero de barreiras a conectividade fluvial em Portugal, apenas existem 95 dispositivos de transposicéo.

De toda a literatura da WoS que abordou passagens para peixes em Portugal, quase trés quartos dos trabalhos (73,6%)
focaram-se em passagens para peixes do tipo bacias sucessivas, que sdo também o tipo mais comum de dispositivos
(68,4%) encontrados em obstdculos fluviais. O mesmo cenario pode ser encontrado noutros paises europeus e, em todo o
mundo (Hatry et al., 2013; Larinier, 2008; Pompeu et al., 2012), onde tais dispositivos s@o os predominantes para promover a
tranposicao piscicola. No entanto, apesar da sua implementagao generalizada e da existéncia de diretrizes bem conhecidas
para o0 seu dimensionamento, 0 desempenho destes dispositivos permaneceu pouco compreendido até ao final dos anos 90,
conduzindo a situacdes de eficiéncia de transposicao piscicola bastante baixas (Noonan et al.,, 2012). Os trabalhos realizados
nos Ultimos 20 anos contribuiram para desenvolver e adquirir novos conhecimentos sobre estes tipos de passagens,
utilizando métodos complementares como monitorizagdo bioldgica por videogragéo ou marcagédo de peixes (sobretudo com
recurso a diferentes tipos de telemetria: PIT-tags, radio e EMG), em conjunto com modelagéo numérica 3D do escoamento.
0 uso destas metodologias permitiu obter conhecimentos essenciais sobre a ecologia migratoria das espécies em condigoes
reais de campo e perceber como € que 0s peixes interagem com as varidveis hidraulicas chave em diferentes configuragoes.
Estes novos conhecimentos permitiram identificar &reas criticas para a passagem dos peixes, bem como as configuragoes
que maximizaram o sucesso da passagem, minimizando o tempo de transposicéo.

Os resultados mais importantes obtidos nestes tipo de dispositivos revelaram que: i) os peixes preferiram claramente a
passagem pelos orificios face aos descarregadores (Branco et al., 2013; Silva et al., 2009), sobretudo quando 0s primeiros
sao colocados num alinhamento alternado em passagens de bacias sucessivas por orificio e descarregador (Silva et al.,
2012); ii) sempre que possivel, neste tipo de dispositivos, o caudal através dos descarregadores deve manter-se afogado
para facilitar a transposicéo dos peixes pelos mesmos (Branco et al.,, 2013); iii) as tensdes de Reynolds destacaram-se
como a varidvel hidraulica mais importante que influencia a passagem dos peixes (Silva et al., 2011); iv) a colocagao de
macrorugosidades (por exemplo, blocos) no fundo destes dispositivos, juntamente com o aumento de caudal, pode atenuar
as tensoes de Reynolds e reduzir a turbuléncia, criando microcanais favordveis aos peixes para a progressao para montante,
reduzindo o tempo de transposicao (Santos et al., 2014); v) nas passagens com fendas verticais (VSF), devem ser preferidas
configuracdes com um unico defletor lateral em detrimento daquelas com um defletor central e um lateral, que sao menos
eficientes (Romao et al., 2017); e vi) passagens com fendas verticais duplas (MSF) revelaram ser mais eficientes em termos
da quantidade de caudal necessario para manter a mesma profundidade da dgua face as configuracdes tradicionais (VSF),
e simultaneamente menos desafiadoras e seletivas para as espécies/peixes de pequena dimensdo, devendo ser preferidas
em detrimento destas Ultimas, particularmente em regides propensas a escassez de agua (Quaresma et al., 2018; Romao
etal, 2018).

Algumas destas medidas tém vindo a ser concretizadas na construgdo de novos dispositivos, como a colocagdo de
macrorugosidades no fundo das passagens de bacias sucessivas; tem-se ainda registado uma alteragao das passagens de
bacias sucessivas por orificio e descarregador para passagens do tipo fenda vertical, que acomodam melhor os movimentos
das espécies e 540 menos sensiveis as variagdes nos niveis de agua a montante.
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As passagens naturalizadas foram o segundo tipo mais abundante em Portugal, representando 15,8% de todos os
dispositivos. Esta proporgéo estd alinhada com o nimero de estudos publicados sobre este tipo de passagens, ou seja,
5 em 37 estudos (13,5%). Destes, apenas 1 (Santos et al., 2005) abordou a monitorizagdo de campo de uma passagem
naturalizada, nomeadamente um bypass, e as suas principais conclusdes apoiaram a utilidade destes dispositivos como
potenciais projetos de restauro de rios, uma vez que nao so forneceram um corredor de migragdo para a fauna piscicola
presente, mas também disponibilizam habitat para as comunidades faunisticas locais. Estes dispositivos sao tipicamente
construidos com inclinagdes muito baixas (< 5%), o que melhora o desempenho da passagem, especialmente para espécies
de pequeno tamanho e para as que possuem menor capacidade de natagdo. No entanto, um declive demasiado baixo
pode ser insuficiente para atrair eficazmente 0s peixes para a respetiva entrada. Estudos experimentais mostraram que
a eficiéncia da passagem de peixes atinge 0 maximo com um declive intermédio (20%), tornando-as mais atraentes e
econdmicas, pois requerem uma menor drea de construgao (Amaral et al., 2019). A transponibilidade destes dispositivos
pode vir a diminuir com as mudangas climaticas previstas, podendo vir a ser necessario em alguns casos, nomeadamente
em pequenas barreiras, efetuar um rebaixamento das mesmas para fazer face a tais condicdes (Mameri ef al,, 2021).

No entanto, nem as passagens de bacias sucessivas nem as naturalizadas séo solucées adequadas quando o objetivo €
permitir a passagem de peixes sobre barreiras de dimensao expressiva, como grandes barragens (>15 m). Nestes casos,
0S ascensores € as eclusas séo 0s Unicos dispositivos vidveis, embora sejam muito menos comuns, particularmente 0s
primeiros, com apenas dois dispositivos identificados (representando 2,1%), 0 que esta de acordo com as estatisticas
globais. Apesar da sua baixa representatividade, quatro trabalhos (10,8%) foram publicados sobre a monitorizagéo

— continua por video (semelhante a que estd presentemente a ser feita nas eclusas do Douro) — do ascensor de peixes de
Touvedo, associada a amostras mensais de pesca elétrica a jusante, permitindo obter resultados importantes para a gestao
de passagens de peixes através deste tipo de barreiras (Mameri et al.,, 2020; Santos et al., 2016). Os resultados permitiram
conhecer 0s padroes migratdrios sazonais e didrios das principais espécies piscicolas, nomeadamente a enguia-europeia
(Anguilla anguilia), ciprinideos e leuciscideos, que migram principalmente no verdo ao inicio do outono, bem como identificar
as principais varidveis ambientais (nomeadamente o caudal, a fase da Lua e a temperatura da &gua) que influenciam a
migracdo (Mameri et al., 2020; Santos ef al., 2016). Os resultados também demonstraram que a passagem de peixes
variou de acordo com diferentes magnitudes dos caudais turbinados, em funcéo das respetivas capacidades natatorias. Em
termos estruturais, a reducdo da largura das barras de retencéo do ascensor de peixes, contribuiu para a diminuicéo da
fuga de exemplares de menor dimensdo de enguia-europeia, aumentando a viabilidade de utilizagao deste dispositivo para
os individuos de menor dimensdo desta e de outras espécies (Santos ef al.,, 2016).

Globalmente, os trabalhos realizados nos ultimos 20 anos reuniram informagdes muito relevantes para a otimizagéo da
eficdcia das passagens para peixes das espécies ibéricas. Parte dos resultados obtidos tém sido aplicados na construgao
de novos dispositivos ou na melhoria dos ja existentes. Este conhecimento pode contribuir significativamente para a gestao
das bacias hidrogréficas e das comunidades piscicolas, permitindo que as acoes de melhoria da conectividade sejam mais
eficazes e, assim, concorram para o cumprimento da DQA.

A avaliag@o aqui reportada representou a primeira tentativa de quantificacdo da fragmentagao fluvial para todas as bacias
hidrograficas nacionais, entrando simultaneamente em conta com as barreiras naturais, artificiais e o efeito de barreira
ecoldgica criado pelos regolfos das barragens. Considerou ainda a qualidade ecol6gica, sensu DQA, como um proxy para
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a reducdo da disponibilidade de habitat nos rios. Por outro lado, disponibilizou o ponto de situagdo no que se refere aos
dispositivos de passagens para peixes nas bacias nacionais, enquadrando-as na respetiva tipologia e contexto face a data de
implementagéo da DQA em Portugal. Esta informagéo € crucial para ajudar a tomar decisdes informadas sobre onde investir
em novas passagens para peixes ou melhorar as existentes, garantindo que os recursos sejam alocados de forma eficiente,
maximizando os beneficios ecoldgicos enquanto minimizam os custos. Espera-se que este seja um contributo determinante
de alerta para elevada fragmentacdo que os sistemas de agua doce portugueses apresentam.
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CAPITULO 6 - ZONAS STEIRAS E DO MAR

GESTAO DAS ZONAS COSTEIRAS E MAR EM PORTUGAL -
RETROSPETIVAS E PRESPETIVAS
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Luciana das Neves®, Paulo Rosa-Santos®, Ramiro Neves’ e Rui Lanca®

O que andamos para aqui chegar

José Simdo Antunes do Carmo

Mudanca de Paradigma na gestao dos Recursos Hidricos

No periodo compreendido entre meados dos anos 90 e meados da primeira década dos anos 2000 viveram-se grandes
transformagdes na gestdo dos recursos hidricos em Portugal. A integragao de conceitos ligados ao desenvolvimento
sustentdvel, e o aparecimento da figura dos Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOCs), planos especificos para
a zona costeira elaborados ao abrigo do Decreto-Lei n® 309/93, de 2 setembro, evidencia uma clara preocupagao com o
planeamento integrado da entéo designada orla costeira.

Embora alguns dos POOCs se tenham iniciado em 1994, s6 a partir de 1998 comegaram a ser aprovados em sede de
Conselho de Ministros. Com o desenvolvimento destes Planos, foi possivel:

e FEfetuar um levantamento exaustivo das caracteristicas bioffsicas, econémicas, sociais e culturais de todo a zona costeira;

e Proceder a recolha de informagao técnica e cientifica dispersa por diversas instituigdes, da administracéo publica,
mas também, das instituicdes de investigagao (como universidades e institutos);

e Desenvolver novas metodologias de planeamento e ordenamento, uma vez que ndo havia ainda experiéncia de
“trabalhar” num territorio com caracteristicas tao especificas como este.

No entanto, importa sublinhar que os POOCs néo abrangeram as éreas sob jurisdicéo portudria, nem os estudrios.
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Entretanto, foi definido o sistema de ordenamento e gestao territorial, em Portugal, pelo Decreto-Lei n® 380/99, de 22 de
setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 310/2003, de 10 de dezembro.

E justo relembrar que os mesmos principios de uma gestdo integrada da zona costeira foram consubstanciados na
Recomendacao Europeia 2002/413/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio de 2002, apontando para:

e Perspetivas de longo prazo;

e Perspetivas tematica e geogrdfica amplas;

e (Gestdo adaptativa durante um processo gradual que facilite os ajustamentos em fungdo da evolugdo dos
problemas e dos conhecimentos;

e Favorecimento dos processos naturais e respeito pela capacidade dos ecossistemas;

e Envolvimento de todas as partes interessadas no processo de gestao;

e Apoio e envolvimento de todas as entidades administrativas competentes a nivel nacional, regional ou local;

e tilizagdo de uma combinagao de instrumentos concebidos para facilitar a coeréncia entre o planeamento e a
gestdo.

Também por essa altura, nos anos de 1997 a 2001, foram elaborados os Planos de Bacia Hidrografica (PBH) ao abrigo do
Decreto-Lei n° 45/94, de 22 de fevereiro.

Por necessidade de cumprimento de prazos apertados, por insuficiente abrangéncia territorial dos PBHs e por
desconhecimento das situagdes de referéncia, esta primeira geracdo de PBHs ndo conduziu aos esperados modelos de
gestdo integrada. Basicamente, os Planos elaborados limitaram-se ao diagnostico de inventdrios (i) das disponibilidades
de recursos hidricos superficiais e subterraneos, (ii) dos ecossistemas aquaticos e zonas humidas, (iii) das infraestruturas
hidraulicas e de saneamento basico, (iv) dos sitios de interesse patrimonial e arqueoldgico, e (v) de identificacdo de zonas
e situacoes de risco.

As insuficiéncias registadas permitiram reconhecer a necessidade de integrar as complexas interagdes terra—mar nos
Planos de Gestdo, e com um nivel geografico suficientemente alargado, de modo a serem contempladas ocorréncias de
acontecimentos extremos que conduzem, inevitavelmente, a processos erosivos e a consequentes modificacdes da linha
de costa, a intrusdes salinas, a contaminacéo de aquiferos e a importantes impactos bioldgicos sobre habitats costeiros.

Tais principios conduziram ao estabelecimento das bases e do quadro institucional para a gestéo sustentdvel das dguas,
transpondo para a ordem juridica nacional a Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de
outubro, através da Lei n° 58/2005, de 29 de dezembro, conhecida como Lei da Agua. Esta Lei cria as Regides Hidrogréficas
e caracteriza, entre outros, os Planos de Gestdo de Bacia Hidrografica (PGBH) - instrumentos de planeamento que tém por
objetivo constituirem-se como base de suporte a gestdo, a protecdo e a valorizagdo ambiental, social e econémica das
aguas.

Foi neste contexto que em meados de 2001 se deu inicio a criagédo da Comisséo Especializada da Zona Costeira (CEZC), através
da discussdo de uma proposta de Principios Orientadores da Atividade da CEZC apresentada ao Conselho Geral da APRH.

Por razbes que se prendiam com as atividades e intervengdes passadas da APRH fundamentalmente dirigidas para a
valorizagdo e sustentabilidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos e dos ecossistemas aquaticos e zonas

160 RECURSOS HIDRICOS



humidas de dgua doce, a proposta de criagdo da CEZC ndo recolheu imediato consenso, tendo sido objeto de amplas
discussdes ao longo de cerca de um ano.

E claro que as recomendacdes e o quadro normativo europeu que foi sendo sucessivamente atualizado, transposto e
adaptado para a ordem juridica nacional, ajudaram a que a CEZC merecesse finalmente aprovacéo consensual no Conselho
Geral da APRH. E assim nasceu a Comissdo Especializada da Zona Costeira da APRH, hoje Comissdo Especializada das
Zonas Costeiras e do Mar (CEZCM).

Ramiro Neves

Em 2015 a CEZC alargou a sua drea de atividade das zonas costeiras para incluir o Mar, acompanhando as tendéncias
subjacentes a chamada Economia Azul, e passou a designar-se CEZCM, de modo a evidenciar o objetivo de contribuir para
a exploracdo sustentdvel dos recursos marinhos e para o aproveitamento das oportunidades criadas pela extensdo da
plataforma continental portuguesa, promovendo a disseminacéo de conhecimento e tecnologia.

A APRH teve papel determinante na modernizagéo da gestao dos recursos hidricos e da Industria da Agua em Portugal. A
CEZCM pretende contribuir para que a APRH desempenhe papel semelhante nas zonas costeiras contribuindo para a criagdo
de solugdes requeridas pela industria do turismo, navegagéo e produgéo de alimento, com enfase para a aquacultura.

Para responder a estes objetivos a CEZCM serviu-se da Revista de Gestao Integrada de Zonas Costeiras e do Congresso
sobre Planeamento e Gestdo de Zonas Costeiras nos Paises de Expressao Portuguesa, alargando o seu ambito ao Mar. A
CEZCM promoveu ainda a realizagao de uma workshop sobre economia do mar.

Neste biénio a CEZCM adotou a realizaco de reunides remotas. Este formato facilitou a constituicéo de uma comissao mais
representativa do territorio nacional, deixando a centralidade de Lishoa de ser relevante para a realizacdo de reunioes e
consequentemente deixando de influenciar constituigdo da comissao.

A principal dificuldade encontrada pela CEZCM foi a desmobilizagdo da comunidade técnico-cientifica. A associagdo da
comissdo a dindmica sedimentar e a Engenharia costeira foram diagnosticadas como a principal causa da dificuldade de
mobilizagdo, embora o Congresso consiga mobilizar uma comunidade mais alargada.

Carlos Coelho

Entre 2018 e 2021, a Comissao Especializada das Zonas Costeiras e do Mar deu relevo ao tema do IX congresso sobre
Planeamento e Gestdo das Zonas Costeiras dos Paises de Expressdo Portuguesa, que decorreu em Lisboa, em Maio de
2019. 0 tema principal do evento foi: “Os desafios para a proxima década: monitorizagao e adaptago”, motivando o
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interesse no desenvolvimento sustentavel das zonas costeiras de todos os paises de expressdo portuguesa. Alguns dos
temas especificos abordados durante o congresso resumem também as principais preocupagdes de quem trabalhou as

zonas costeiras e 0 mar, entre 2018 e 2021:

e Avaliagdo de custo-beneficio de intervencdes costeiras;
e Usos e pressdes na zona costeira;

e Vulnerabilidade e risco nas orlas costeiras;

e Processos fisicos e evolugdo da linha de costa;

e (overnanca da zona costeira;

e Monitorizagdo e modelag&o nas zonas costeiras;

e Adaptacdo das zonas costeiras as alteragdes climaticas;
e Portos e zonas costeiras adjacentes;

e (estdo das bacias hidrogréficas e impactos nas zonas costeiras.

Serve esta sintese para realgar que a questdo da monitorizagao se desenvolveu de forma significativa neste periodo,
resultado do arranque do programa COSMO, implementado pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, onde se incluem
levantamentos topograficos e hidrograficos aplicados a uma série de locais previamente selecionados, que representam
maior vulnerabilidade e exposicao de pessoas e bens ao perigo de erosdo, galgamentos e inundagdes costeiras. Os primeiros
levantamentos desenvolvidos no ambito do COSMO foram realizados em Maio de 2018. Espera-se que esta iniciativa tenha

continuidade por longos anos, beneficiando o conhecimento sobre as zonas costeiras de Portugal.

Outro assunto que gerou discussao e mereceu destaque foi a questdo das dragagens, muito relacionada com a intervengao
que decorreu na Ria de Aveiro, a cargo da Polis Litoral da Ria de Aveiro. A consignacéo da “Empreitada de Transposicao de
Sedimentos para Otimizacéo do Equilibrio Hidrodindmico na Ria de Aveiro” (fambém designada por Desassoreamento na Ria
de Aveiro) ocorreu a 23 de Abril de 2019. A 24/10/2019, numa organizacéo da CEZCM, foi efetuada uma visita a obra de
dragagem, onde foi possivel ver as operagfes em curso numa das frentes de trabalho. A empreitada englobou a dragagem
de 95 km de canais ao longo da ria. Relacionada com esta intervencéo, a CEZCM aproveitou para discutir questoes da
hidrodinamica da Ria de Aveiro e da reposicao do equilibrio na dindmica sedimentar, ndo s6 na Ria de Aveiro, mas em todo

o litoral arenoso da costa portuguesa.

No periodo 2018-2021, a CEZCM publicou ainda diversos artigos de opinido, que realcaram em particular os temas da
“Monitorizagao dos processos costeiros: resposta possivel num cendrio de incerteza e base para solugdes inovadoras de
defesa” e “Desafios para a Adaptacéo do Litoral as Alteragbes Climaticas”, cuja atualidade e pertinéncia se continua a

destacar.
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José Pinho

Tive o privilégio de presidir a CEZCM da APRH nos anos de 2021 e 2022, integrando esta Comissédo 0s seguintes elementos:
Ana Garcia, Filipa Oliveira, Francisco Taveira Pinto, Mrcia Lima, Oscar Ferreira, Paulo Rosa-Santos, Ramiro Neves, Teresa
Fidelis, Tiago Fazeres-Ferradosa e Rui Langa. Durante o periodo de presidéncia da Comisséo, desenvolvemos um conjunto
de atividades enquadradas na missao da APRH. Destaco a organizagdo e apoio a eventos e a producgdo e divulgagao de
conteudos técnicos e cientificos.

A CEZCM teve um papel ativo em vdrios eventos. Participdmos na comissao organizadora e cientifica do X Congresso
sobre Planeamento e Gestdo das Zonas Costeiras, realizado em dezembro de 2021, e colabordmos na organizacéo da 6°
Conferéncia em Morfodindmica Estuarina e Costeira, em junho de 2022. Foram ainda apoiados eventos como uma palestra
sobre Energia do Mar no Século XXI, as 10%s Jornadas Portuguesas de Engenharia Costeira e Portudria, sessoes especiais
no SILUSBA e no Congresso da Agua. Estes eventos reforgaram o papel da CEZCM na promogdo de debates essenciais para
as zonas costeiras e 0 mar.

A produgdo de artigos técnicos e cientificos, publicados no Boletim da APRH, foi outra das atividades desenvolvidas pela
Comissdo. Focamo-nos em temas como a poluigdo por plasticos nas zonas costeiras, solugdes inovadoras de defesa
costeira, avaliagao custo-beneficio, planeamento nas zonas costeiras, monitorizagéo e partilha de dados nas zonas costeiras,
bem como sobre soluges inovadoras de defesa costeira, com énfase nas solugdes baseadas na natureza.

Neste periodo, as consequéncias das alteragdes climaticas evidenciam-se com a ocorréncia de eventos extremos em
Portugal e no Mundo. Enquanto a preocupacéo inicial com as secas prolongadas que ocorreram neste periodo se manifesta,
sobretudo, pelas dificuldades na gestdo da agua, a consequente diminuicdo dos fluxos sedimentares para a plataforma
costeira continua a ndo ter uma resposta adequada em termos de caracterizacéo e monitorizacdo. Felizmente, a dinamica das
praias e arribas continuou a ser monitorizada no &mbito do programa COSMO da APA. No entanto, a sua limitagao espacial
e as dificuldades posteriores ao periodo em andlise, incluindo interrupgdes na monitorizagao, demonstram que ainda ha um
caminho a percorrer para que a responsabilidade pela monitorizagao seja assumida de forma integral pelos responsaveis
pela politica de gestéo do litoral. Neste periodo, gostaria também de destacar as crescentes oportunidades trazidas pela
integracao de novas tecnologias e da digitalizagao, que, sendo transversais a diversas atividades, desempenham um papel
crucial no desenvolvimento do conhecimento, preservacéo e sustentabilidade das zonas costeiras e do mar.

Finalmente, gostaria de expressar o meu agradecimento aos colegas da Comissdo, que generosamente compartilharam
0s seus conhecimentos e participaram nas atividades desenvolvidas durante este periodo, assim como a APRH pela
oportunidade de integrar esta Comissdo. Acredito que todos temos plena consciéncia de que um pais privilegiado, com
uma extensa zona costeira e maritima, necessita de recursos humanos em quantidade e qualificagdo suficientes para
desenvolver o vasto e diversificado conjunto de atividades previstas no &mbito da economia azul. Nesse contexto, a APRH
poderd desempenhar um papel fundamental nas respostas que procuramos.
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Gestao Costeira em Portugal — Onde estamos

Entre 1958 e 2023 estima-se uma perda de territorio costeiros de Portugal continental de aproximadamente 13,5 km? (REA, 2024).

0 litoral de Portugal continental estende-se por cerca 987 km, ao longo dos quais se concentra cerca de 75% da populagéo.
E no litoral que se encontram as principais dreas urbanas e industriais, bem como uma diversidade de equipamentos e
infraestruturas (26% do litoral esta ocupado com construgdes associadas ao uso urbano, turistico e industrial). O litoral
encerra um conjunto de valores naturais e patrimoniais que Ihe conferem uma grande riqueza litoldgica, morfoldgica,
bioldgica e paisagistica que importa salvaguardar e valorizar e dos quais depende a atividade humana. A grande concentracéo
de habitats e a importante diversidade bioldgica fundamentaram a designacao de dreas classificadas que integram a Rede
Nacional de Areas Protegidas ou a Rede Natura 2000, numa extensao aproximada de 50% do total (PAL, 2024).

Atualmente, um dos principais problemas que afetam o litoral € a erosao costeira resultando em:

e Perda de areas de praia: A erosdo resulta na diminuicao da drea disponivel para o lazer e turismo, afetando a
economia local.

e Impactos em infraestruturas: A destruicdo de infraestruturas costeiras, como portos, hotéis, estradas e cais,
entre outras, € uma preocupagéo constante.

e Perda de habitats naturais: Zonas de protegdo ecoldgica, como as dunas e zonas himidas, sao destruidas,
afetando a biodiversidade e os servigos ambientais que essas areas oferecem.

e Alteracdo dos ecossistemas marinhos e costeiros: A erosdo pode afetar a saide dos ecossistemas marinhos,
resultando em perda de espécies e degradacdo das dreas de pesca.

0 tragado e a posicdo atuais da linha de costa dependem de um conjunto alargado de fatores interativos e retroativos, dos
quais se destacam o forcamento oceanogrdfico (ondas, marés, correntes costeiras, sobre-elevacdo meteoroldgica, nivel
médio do mar), os sedimentos (natureza, dimenséo, disponibilidade e fluxos), o contexto geomorfolégico (incluindo praias,
arribas, estudrios, lagoas e ilhas barreira) e a intervengéo antrépica (PAL, 2024).

Atualmente, 45% do litoral baixo e arenoso de Portugal continental apresenta tendéncia erosiva de longo prazo. Destacam-
se o0s trogos costeiros entre Ofir-Cedovém, Cortegaga-Furadoro e Cova-Gala-Costa de Lavos, onde para além desta
tendéncia j& estar instalada, se verifica inclusive uma aceleragdo no médio e curto prazo dos valores de recuo da linha de
costa (REA, 2024).

Em sentido contrério os trocos costeiros entre Costa Nova — Praia de Mira (norte), Costa da Caparica e Praia de Faro,
mostram uma diminuigao das taxas de eroséo e alguma estabilidade relativa no médio e curto-prazo (REA, 2024). Esta
tendéncia estara relacionada com as alimentacdes artificiais de sedimentos que tiveram lugar nestes setores.

0 litoral portugués tem sido objeto de intervengdes nos Ultimos anos, em resposta aos desafios das alteragdes climéticas,
erosdo costeira e necessidade de desenvolvimento sustentavel.

A intensidade dos fenémenos erosivos, e respetivo risco associado, determinou que a maior parte do investimento efetuado
no litoral na Ultima década e meia, num total de 350M&€, fosse alocado a intervencées de protecéo e defesas costeira (REA,
2024).
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A alimentacéo artificial de praias é atualmente uma das principais medidas de protegéo/defesa costeira utilizadas, sendo
considerada pela APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente, uma medida de adaptagdo ajustada as consequéncias das
alteragdes climéaticas, com o objetivo de mitigar os fenémenos de erosdo costeira e de galgamentos que previsivelmente
virdo a agravar-se num futuro proximo.

Nas ultimas décadas, o pais tem vindo a reconhecer a importancia ecoldgica, econdmica e social das zonas costeiras, 0 que
levou a elaboragdo de instrumentos legais e regulamentares, opcdes de planeamento e ordenamento, iniciativas publicas
e modelos de governagdo que integram uma visdo estratégica para a gestdo da zona costeira. Destaca-se a Lei da Agua e
diplomas complementares, a Estratégia Nacional para a Gestao Integrada da Zona Costeira (ENGIZC), a Estratégica Nacional
de Adaptacéo as Alteragdes Climéaticas (ENAAC), a Estratégia Nacional para o Mar (ENM) e os instrumentos de ordenamento
da zona costeira, nomeadamente os Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOC), atualmente, Programas da Orla
Costeira (POC) e Plano de Acéo para o Litoral (PAL). Estes instrumentos refletem o compromisso do pais com a protecéo e
valorizagdo das suas zonas costeiras.

Para suportar as Estratégias e Planos atrds mencionados foi criado o Programa de Monitorizagéo da Faixa Costeira de
Portugal Continental — COSMO concebido e desenvolvido pela APA, com inicio em 2018 e renovado no inicio de 2025
(COSMO 2.0). Este programa tem permitido avaliar a tendéncia evolutiva da faixa costeira e compreender 0s impactos dos
agentes erosivos naturais assim como das alteragdes climdticas e das estratégias de adaptacao perseguidas. Serve ainda
de apoio a definicdo de estratégias de ordenamento e planeamento costeiro a médio e longo prazo.

Tem sido suporte para a avaliagdo dos efeitos das intervengdes de protecdo/defesa costeira realizadas, programagéo de
novas intervencdes e para otimizaco da gestao de situagdes de risco, incluindo a instabilidade de arribas.

A disponibilizacéo dos dados gerados no ambito desta monitorizagdo sdo importantes para gerar novo conhecimento e
contribuir para a gestdo da zona costeira continental.

Apesar dos avancos significativos, o litoral portugués continuara a enfrentar desafios como a subida do nivel do mar e a
erosdo acelerada. Projetos de adaptagao e mitigagdo sdo essenciais para garantir a resiliéncia das comunidades costeiras
e a preservacdo dos ecossistemas marinhos.

0Os desafios que se colocam hoje a gestdo da zona costeira em contexto de alteragdes climaticas requerem uma verdadeira
gestdo integrada e partilhada, exigindo uma abordagem inovadora, responsavel e sustentavel, baseada no conhecimento,
na compreensdo da inter-relagéo dos processos, na partilha de informagdo, na coordenagao e cooperagao entre entidades
nos diversos ambitos e aos diferentes niveis de atuacao.
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Grandes Desafios
1. Monitorizacao costeira, partilha de dados e sistemas de previsao oceanicos e costeiros'

A mensuragéo de grandezas que caracterizam o estado do mar e a geomorfologia costeira sao imprescindiveis para: i) o
conhecimento dos processos costeiros e o desenvolvimento da ciéncia e engenharia costeiras, tendo em vista a preservagao
e a exploracdo sustentdvel dos recursos naturais e a gestao racional territorial; ii) a previsdo da evolugdo da interface
terra-mar, em particular em locais onde se verificam problemas de erosao e galgamento costeiros, e onde se prevé o seu
agravamento devido ao impacto das alteragdes climaticas (subida do nivel do mar e aumento da frequéncia e intensidade
de eventos extremos); iii) 0 desenho e a avaliacdo da eficiéncia de medidas de mitigagdo dos fendmenos de erosao e
galgamento costeiros integradas nos Programas da Orla Costeira (POC); iv) a seguranca maritima relativamente a condicoes
de navegagao e acostagem de embarcagdes; v) a qualidade das massas de dguas superficiais costeiras, tendo em vista a
seguranca no seu uso balnear; e vi) a sustentabilidade dos ecossistemas marinhos.

A monitorizagao do mar e da geomorfologia costeira ¢ efetuada com recurso a equipamento intrusivo, instalado in situ
e remoto, quando o equipamento ndo contacta com a massa de dgua observada. No primeiro grupo, destacam-se as
boias onddgrafo em &guas profundas e os sensores de pressao em aguas pouco profundas, para medigao de parametros de
agitagdo maritima e nivel do mar. Os correntometros acusticos por efeito de Doppler (ADCP) utilizados em &guas intermédias
e pouco profundas, permitem obter medicOes de correntes e obter tanto o espectro de alturas como o espectro direcional das
ondas de superficie. Utilizam-se ainda correntdmetros eletromagnéticos para determinagao das componentes horizontais da
velocidade euleriana (em posicdes especificas), flutuadores lagrangianos para avaliar a velocidade superficial e marégrafos
para medir a variagéo do nivel do mar. Outros equipamentos intrusivos, como sondas multiparamétricas, sao utilizados para
medigao /n situ (ou recolha de amostras de dgua para posterior andlise em laboratorio) de parametros como temperatura,
salinidade, turbidez, concentracéo de sedimentos e varidveis bacterioldgicas. Para a medicdo da topografia é de salientar o
uso de estacoes totais (entre outros), ou de sistemas GPS/GNSS, que sendo operados sobre o terreno sdo, na realidade, um
sistema misto ao recorrerem a um posicionamento remoto (através de uma constelacéo de satélites).

No segundo grupo, dos sensores remotos, destacam-se: 0s satélites, através dos quais se obtém imagens, com recurso a
observagdes espaciais, das quais se pode extrair informacéo qualitativa (dependendo das condicbes meteoroldgicas) sobre
sedimentos em suspenséo, correntes de retorno, extensdo da zona de rebentacéo, linha de dgua e batimetria, entre outros;
a tecnologia LIDAR (Light Detection and Ranging), na obtengao de topografia e batimetria 3D com recurso a voos aéreos;
as camaras de video instaladas em posicdes fixas, com amplo campo de visdo sobre praias, para identificagao de linhas de
rebentacdo (inclusive sobre barras submersas) e da linha de espraio, com grande interesse em condicoes de tempestade
maritima, para conhecimento do méximo alcance da lamina de dgua em terra; as camaras instaladas em drones, que
sobrevoam o local de interesse para captagdo de imagens das quais se obtém levantamentos fotogramétricos topograficos;
as fotografias aéreas, que tém permitido determinar a evolugao historica da linha de costa, produzir ortofotomapas e modelos

! 0 presente texto teve por base o texto produzido pela CEZCM em junho/2022 e publicado nas Newsletters n° 194 e 195 da APRH.
Teve como relatores: Filipa Oliveira, Oscar Ferreira, Mércia Lima e José Pinho.
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digitais de terreno; os métodos geofisicos como as sondas acusticas de feixe simples ou multifeixe, para determinagao
batimétrica, e as sondas de reflexao sismica, para obtengao da configuragao do sub-solo (em terra e no mar); e os radares
fixos de elevada frequéncia que permitem obter dados de correntes superficiais costeiras.

A monitorizacéo de diversas grandezas costeiras é efetuada de forma sistemética por diversas entidades nacionais,
tais como Laboratdrios do Estado (Instituto Hidrogréfico e Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera), entidades de gestéo
das politicas do ambiente (Agéncia Portuguesa do Ambiente), e do territorio (Direcéo-Geral do Territdrio) e autoridades
portudrias; e por entidades internacionais, ou que gerem programas internacionais, tais como o programa Europeu
Copernicus (Programa de Observagao da Terra da Unido Europeia, que analisa o planeta e o seu ambiente). O beneficio
de dispor destes dados de forma sistematica é a garantia do conhecimento dos limites de variabilidade e da evolugéo a
longo prazo de parametros associados a essas grandezas, informagéo fundamental para reduzir a incerteza de previsdes
obtidas, por exemplo, através da aplicag@o de ferramentas de modelagdo. A partilha de dados, por parte das entidades cuja
missdo € a observacdo e o tratamento dos mesmos, com a comunidade em geral, mas em particular com a comunidade
oceanografica e costeira (cientistas, técnicos, gestores e utilizadores), tem a enorme vantagem de i) impulsionar a produgao
de novo conhecimento técnico e cientifico; ii) estimular o melhoramento e a inovagdo na érea da divulgacdo desse
conhecimento, quer as entidades gestoras locais quer a populagao em geral (utilizadores), através do desenvolvimento de
novas ferramentas e plataformas digitais acessiveis e amigaveis; iii) permitir a adogéo de medidas de gestdo baseadas em
conhecimento atualizado e, assim, iv) alcancar um publico mais vasto, que ficara melhor informado e alerta, permitindo
uma participagdo ativa consciente e colaborativa, face a implementagéo de medidas de seguranca maritima e de defesa
costeira. Na Tabela 1 apresenta-se uma sintese de entidades (note-se que se trata de uma listagem néo exaustiva, que
pretende apenas servir de referéncia a alguns dos parametros de oceanografia fisica, obras costeiras e topobatimetria mais
utilizados) que, no &mbito da sua missao, gerem sistemas de observagdo do estado do mar e da geomorfologia costeira,
desde a implementagao e gestao do equipamento ao processamento de dados, facultando o acesso livre em alguns dos
€asos ou pago noutros.
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Tabela 1. Entidades que gerem sistemas de observacao do estado do mar e da geomorfologia costeira em zona costeira portuguesa,
tipologia de dados observados e sua acessibilidade.

Instituto Hidrografico Agitacao maritima — rede de boias Mediante solicitagao — dados abertos
para investigacéo e pagos para outros fins

Direcéo-Geral do Territdrio Nivel do mar — Cascais e Lagos Dados abertos
- SNIG

Agéncia Portuguesa do Topo-batimetria em zonas costeiras de Dados abertos
Ambiente Portugal — programa de monitorizagéo

COSMO (2018-2021);

Parametros de dimensionamento de
obras costeiras

Mediante solicitagdo — dados abertos

Autoridades Portudrias Nivel do mar Mediante solicitagdo — dados abertos

DGP Estado de manutencdo estrutural das obras  Mediante solicitagao

Unido Europeia Dados meteoroldgicos; Imagens satélite Mediante solicitagdo — dados abertos para
— Programa de observagao da Terra investigacao e pagos para outros fins;

Copernicus (Copernicus Atmosphere
Monitoring Service -CAMS)

Dados abertos

A monitorizagdo néo-sistematica, ou had-hoc, efetuada maioritariamente no &mbito de projetos de investigacéo cientifica
ou para intervengdes costeiras com curta a média duragdo (dias a poucos anos — dependendo do financiamento e ambito),
tem como objetivo caracterizar parametros que nao sdo considerados num programa de monitorizagdo sistematica
operacional, ou que sendo ja observados de forma sistematica ndo séo abrangidos num determinado periodo especifico ou
ndo o sdo com a frequéncia e resolucéo espacial de aquisicao desejadas. Este facto acontece diversas vezes porgue a rede
de observagao sistematica portuguesa do mar e da geomorfologia costeira (incluindo elementos estruturais construidos que
integram o0 ambiente costeiro, tais como espordes, molhes, defesas longitudinais aderentes), poderia e deveria incluir mais
parametros, ter maior cobertura territorial e ter maior densidade de estacdes de medigéo.

As previsdes oceanica e costeira diferem em termos de escala espacial, normalmente planetdria ou a escala de um
oceano ou mar regional no primeiro caso, e regional e/ou local no segundo. Existem diversas agéncias mundiais que tém a
capacidade operacional de gerar previsdo meteoroldgica e oceanogrdfica global sendo as mais utilizadas a National Oceanic
and Atmospheric Administration, NOOA (https://www.noaa.gov/) e a European Centre for Medium-Range Weather Forecasts,
ECMWF (https://www.ecmwf.int/), que disponibilizam gratuitamente os resultados dos seus modelos numéricos globais
atmosféricos e oceanicos, incluindo a geracdo e propagacdo da agitacdo (considerando como forcamento o vento obtido
como resultado de simulagdes de modelos globais atmosféricos). A escala regional e local, existem diversos sistemas de
previsdo, em geral forgados por dados dos sistemas de previsao meteoroldgica e oceanografica global mencionados. Na
Tabela 2 apresenta-se (a titulo exemplificativo) uma lista de entidades que produzem e disponibilizam resultados de sistemas
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de previsao oceanica e costeira em territrio portugués, aos quais ddo acesso livre diretamente ou mediante solicitagao.

Tabela 2. Entidades que gerem sistemas de previsdo oceénica e costeira em territrio maritimo nacional, tipologia de dados observados e
condicdes de acessibilidade.

Instituto Hidrografico Previsdo da maré Portugal continental, Madeira e Mediante solicitagao —
Acores — rede de portos dados abertos
Faculdade de Ciéncias Previsao de maré nos portos principais nacionais Dados abertos

Universidade de Lisboa

Instituto Portugués do Mar e Previsao de dados meteoroldgicos em territorio Dados abertos

da Atmosfera nacional

Direcao-Geral de Recursos Estado de manuteng@o estrutural das obras maritimas ~ Mediante solicitagéo
Naturais, Seguranga e Servigos  (excluindo portos comerciais)

Marftimos (DGRM)

Agéncia Governamental Previsdo de séries de agitagao maritima — rede de Mediante solicitagao —
Espanhola Puertos del Estado  pontos dados abertos

Unido Europeia (European Dados e grdficos de parametros fisicos oceanicos Dados abertos

Centre for Medium-Range —ERAS

Weather Forecasts)

Consorcio: LNEC / LIP / Previsdes de niveis de dgua, velocidades 2D e 3D, Mediante solicitagao —
CNRS-UR / UC parametros das ondas e variaveis de qualidade dados abertos

da dgua sobre a regido espacial de interesse para
periodos de 48 horas - OPENCoastS

Os sistemas de previsdo apresentam duas componentes fundamentais: os dados de monitorizagdo que deverdo ser
disponibilizados desejavelmente em tempo real e as ferramentas de modelacdo que permitem simular os processos
costeiros e que poderdo ser baseadas em modelos deterministicos ou obtidos a partir de dados historicos.

A adaptacdo das zonas costeiras as alteragdes climdticas tem nos sistemas de previsdo uma resposta tecnoldgica
que é fundamental para prevenir e mitigar efeitos de eventos extremos, contribuindo para a protegdo de populacdes e
infraestruturas. Se as previsdes de médio e longo prazo apresentam ainda uma incerteza muito elevada que dificulta a
tomada de decisdes, ja as previsdes de curto termo (horas, dias) poderdo ser utilizadas para gerar alertas com um grau de
confianga aceitavel. No caso da aplicagdo na zona costeira, estes sistemas estdo numa fase inicial de desenvolvimento,
havendo ja diferentes solugdes para previsdes de niveis e correntes locais e, nalguns casos em que esta disponivel
informagéo batimétrica de resolugdo espacial adequada, da propagacao da agitagéo. Estes sistemas, poderéo estender-se
a outras varidveis para além das hidrodinamicas como a varidveis indicadoras da qualidade da dgua ou geomorfolégicas.
Estas adquirem uma relevancia especial no contexto da protegéo de praias arenosas.

Os sistemas de previsdo costeiros poderdo ser criados tendo por base plataformas tecnolégicas que permitam integrar
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os dados de monitorizacéo, as previsdes de modelos atmosféricos e os modelos hidrodinamicos e morfodindmicos. Estas
plataformas requerem uma elevada especializagao, havendo algumas que estéo disponiveis de forma gratuita para fins de
ensino e investigacéo como € o caso da plataforma Delft-FEWS (Flood Early Warning System - https://0ss.deltares.nl/web/
delft-fews) do laboratério Deltares nos Paises Baixos. Esta plataforma permite a integragdo de um vasto conjunto de dados
em tempo real e a configuracéo de dezenas de modelos utilizados em todo 0 mundo. O processamento de dados € facilitado
por um vasto conjunto de funcionalidades desenvolvidas para o efeito, permitindo a assimilagdo de dados ou calibrago
automética dos modelos com base nas observagdes disponiveis no instante da previsao e a automatizagao das previsoes ou
conjuntos de previsdes tendo por base diferentes resultados de modelos atmosféricos.

A variabilidade local da hidrodinamica e morfodinamica costeiras exige uma capacidade de simulagdo que envolve
necessariamente modelos robustos de elevada resolug@o espacial para que os alertas gerados com base em previsoes
sejam crediveis. O investimento neste tipo de plataformas é, todavia, muito inferior aos beneficios que poderdo resultar para
as populacoes se forem devidamente implementados considerando que os horizontes de previsdo envolvendo niveis de

incerteza aceitdveis sdo ja suficientemente longos para permitir a adogao de medidas de protegéo eficazes.
2. Cartografia das zonas costeiras?

Designa-se por cartografia costeira a representacdo bi-dimensional (plano horizontal), devidamente georreferenciada, de
qualquer pardmetro costeiro, nomeadamente, da elevacdo da superficie terrestre emersa (topografia — representada em
cartas topograficas) e da profundidade da superficie terrestre submersa (batimetria — representada em cartas nduticas,
elaboradas fundamentalmente para a navegagao).

A cartografia da topo-batimetria € fundamental na gestao integrada e individual de diversos setores como ordenamento
territorial, pesca, navegacao, turismo, recursos naturais, portos e estruturas de defesa costeira.

A frequente monitorizagao da topo-batimetria e atualizagdo da respetiva cartografia tém custos associados, contudo,
possibilitam a detecdo atempada de eventuais alteragdes que exijam medidas de mitigacdo, as quais executadas
previamente a um estado de emergéncia serdo compensatorias também sob o ponto de vista econdmico.

Presentemente, as entidades Diregdo-Geral do Territério (DGT), Instituto Hidrografico (IH) e Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) disponibilizam de forma gratuita grande parte da topo-batimetria existente. Através do Programa de Monitorizagdo da
Faixa Costeira de Portugal Continental - COSMO, a APA disponibiliza um conjunto de informagéo topo-batimétrica, relativa
ao periodo 2018-2021, no formato do tipo perfil e &rea, relativas a praias e arribas, localizadas em zonas criticas de eroséo
e galgamento costeiros, sujeitas ou a sujeitar a intervences de alimentacdo artificial ou no delta adjacente a barras de
maré fixas ou naturais. Estes elementos baseiam-se em levantamentos executados com recurso a combinagéo de vérias
técnicas de aquisicao e possuem uma resolugao de 0,3 m. Conforme anunciado (https://www.ambientemagazine.com/apa-
arranca-com-nova-fase-do-programa-de-monitorizacao-da-faixa-costeira-de-portugal-continental/), a APA deu inicio, em
janeiro/2025, a segunda fase do Programa de Monitorizagdo da Faixa Costeira de Portugal Continental, designado COSMO

2 Texto produzido pela CEZCM. Relator: Filipa Oliveira.
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2.0, com a duragéo prevista de trés anos.

A maioria da cartografia topo-batimétrica disponivel para Portugal continental e regides auténomas da Madeira e Agores
encontra-se no sistema de referéncia geo-cartografico designado por Sistema de Referéncia Terrestre Europeu 1989
(European Terrestrial Reference System - ETRS89); e no sistema de referéncia vertical oficial do continente Cascais Helmert
1938 (datum definido a partir da média dos niveis médios das dguas do mar em Cascais para o periodo entre 1882 e o
Ultimo dia do ano de 1938), no caso da topografia, ou no sistema de referéncia vertical nautico nacional Zero Hidrografico
(ZH), no caso da batimetria.

A cartografia da topo-batimetria serve de base a elaboragao do Modelo Territorial definido nos Programas da Orla Costeira
(POC), que estabelecem regimes de salvaguarda de recursos e valores naturais, através de medidas que instituem acoes
permitidas, condicionadas ou interditas, prevalecendo sobre os planos territoriais de ambito intermunicipal € municipal.
0s POC abrangem uma faixa ao longo do litoral com uma largura minima de 500 m na zona terrestre, podendo ir a 1000
m, quando tal seja justificado pela necessidade de protecéo de sistemas biofisicos costeiros, e uma faixa maritima até
a batimétrica dos 30 m, incluindo as éreas sob jurisdicdo portudria. As faixas de salvaguarda (ou risco) espacializam 0s
regimes de protecdo que visam conter a exposicao de pessoas e bens aos riscos de erosdo e galgamento e inundagdo
costeira. Estas faixas, Faixa de Salvaguarda a Erosdo Costeira e Faixa de Salvaguarda ao Galgamento e Inundagao Costeira,
desdobram-se em dois niveis de suscetibilidade correspondentes aos recuos da linha de costa e as cotas de inundagao
para 0s cenarios temporais expectaveis (projecoes) em 2050 e 2100. Para além de servir de base a marcagao do limite
terrestre das faixas de salvaguarda, a topo-batimetria é fundamental na fase que antecede este procedimento, ou seja, no
célculo das componentes do recuo da linha de costa e das cotas de inundagéo expectaveis nestes dois cendrios. A validagao
destas componentes com topo-batimetria atualizada, assim como a marcagéo das novas faixas de salvaguarda nessa
cartografia topo-batimétrica atualizada, deve ser efetuada de forma sistemética para se proceder a sua correcdo no caso de
se averiguarem desvios face ao previsto. Dai a necessidade da monitorizagao sistematica da topo-batimetria.

3. Intervencdes de defesa costeira: solugbes baseadas na natureza, custo e beneficio®

As zonas costeiras apresentam uma variabilidade natural que inclui uma dindmica imposta pela agdo do mar sobre praias e
costas rochosas. A evolugdo da linha de costa reflete essa dinamica que é particularmente intensa em ambientes costeiros
em que a agitacdo maritima é especialmente energética. A mudanca climéatica e a consequente subida do nivel médio
do mar vém impor uma dinamica essencialmente regressiva que exige um esforco de adaptacéo adequado. A ocupagao
rigida do litoral, com infraestruturas e estruturas de defesa costeira, esta em desacordo com o dinamismo natural do litoral,
levando a que ocorram situagdes de risco para bens e pessoas, em particular durante a ocorréncia de tempestades. Além
dos impactos associados a tempestades, existem varios locais com recuo acentuado da linha de costa por possuirem
um balanco sedimentar negativo, ameacando dreas urbanizadas. Perspetiva-se um agravamento das situacdes de risco
na zona costeira, tornando necessdria uma reflexao sobre algumas das solugdes de defesa existentes, maioritariamente

3 O presente texto teve por base o texto produzido pela CEZCM em marco e abril/2022 e publicado nas Newsletters n° 178 (relatores:
Filipa Oliveira, Mércia Lima, Paulo Rosa-Santos) e 185 (relatores: Oscar Ferreira, Filipa Oliveira, Paulo Rosa-Santos, José Pinho) da
APRH.
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construidas na segunda metade do século passado, bem como do desenvolvimento portudrio. Essa reflexdo deve incidir
sobre as medidas de protecdo utilizadas atualmente e sobre eventuais solugbes inovadoras, mais sustentdveis, que possam
assegurar uma protegdo mais eficaz a médio e longo prazo.

Figura 1. Alimentac&o artificial na Cova-Gala, Figueira da Foz, 23-julho-2015.

As solugdes de defesa costeira mais utilizadas até agora destinam-se, sobretudo, a impedir 0 avango do mar, sendo
genericamente enquadradas em duas tipologias: a) Protecdo “pesada”, normalmente associada a infraestruturas artificiais
(como por exemplo espordes e obras longitudinais aderentes); b) Protecéo “leve”, normalmente associada a realimentagoes
ou reposicdo de sedimentos na zona costeira e instalagao de sacos de geotéxtil preenchidos com sedimentos locais. Nestas
solugbes ndo ha uma adaptagéo da ocupagao e do territorio a novas condicdes, mas sim a colocagdo de uma barreira
(rochosa e/ou arenosa) que protege o territdrio ocupado, sem que este se transforme. As solucdes de adaptacéo tém sido
menos utilizadas, mas tém ganho forga e aplicagdo nos Ultimos anos, perspetivando-se a sua implementagao a larga escala
no futuro, existindo programas de nivel internacional que fomentam a sua disseminacéo (ex. Acordo Verde Europeu). Entre
as solugdes de adaptagao convém destacar duas abordagens: a (re)acomodacéo e a adaptagio baseada nos ecossistemas
(frequentemente também descrita como Solugdes Baseadas na Natureza, SBN).

As SBN estdo, ainda, na sua fase inicial de implementacao em Portugal, apesar de em algumas zonas do globo (ex. EUA, Alemanha,
Reino Unido) constituirem j& uma parte relevante das medidas de proteao consideradas na gestao da orla costeira. Estas baseiam-
se no conhecimento do funcionamento e das caracteristicas dos ecossistemas costeiros, para além dos processos fisicos que se
verificam nestas dreas, favorecendo-se 0 seu desenvolvimento de modo a mitigar ameagas (ex. inundagao ou erosdo) e, deste
modo, reduzindo-se os riscos que Ihe estdo associados. A sua implementacéo requer abordagens claramente multidisciplinares
em que, para além dos processos fisicos, se incluam conhecimentos de dreas como geologia, biologia, ecologia, entre outros.

As solucbes baseadas na natureza mais utilizadas, a escala mundial, dizem respeito & reabilitacéo de zonas himidas,
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incluindo a recuperacdo de sapais e de pradarias marinhas e a reconstrugdo dunar (por vezes também enquadrada
na protecdo leve quando obriga a adicdo de sedimentos). Estes ecossistemas, quando adequadamente recuperados,
minimizam 0s riscos € mantém as suas fungbes e 0s seus servicos ecossistémicos (sequestro de carbono, suporte a
biodiversidade, apoio a produgdo primdria e as pescas, atividades ludicas e de bem-estar, entre outros). Em condicoes
de equilibrio deveriam, ainda, possuir adaptabilidade as alteragdes climaticas, nomeadamente a subida do nivel médio da
agua do mar, crescendo e ocupando gradualmente dreas costeiras em que tal seja viavel. Estas solugdes possuem maior
potencial de implementagdo em locais de menor energia da agitagdo. O aumento da sua aplicabilidade podera passar,
assim, pelo uso de solugbes hibridas que permitam a dissipacao da energia da agitagao nas areas em que sejam instaladas.
As solucdes hibridas integram as SBN em conjunto com qualquer das solugdes tradicionais anteriormente mencionadas,
mas, particularmente, com as de protecao (leve ou pesada). Sdo exemplos, a construcéo de dunas em associagdo com as
realimentacoes de praia ou a recuperacgao de sapais sustentados por estruturas de contengéo.

Face as previsdes de variacdo da linha de costa e face a importancia social, econémica e patrimonial das zonas costeiras,
prevé-se a crescente necessidade de intervir na orla costeira portuguesa, devendo adotar-se solucées desejavelmente
inovadoras mais eficazes para minimizar os problemas de erosdo e galgamento que serdo certamente agravados pelos
efeitos das alteragdes climaticas. Os custos de construcdo e manutencdo associados as intervences de defesa costeira
sao extremamente elevados, tornando-se por isso fundamental, em primeiro lugar, realizar uma andlise dos locais com
maior perigosidade, exposicdo e vulnerabilidade, logo com maiores riscos associados & erosao e galgamento costeiros,
seguida da avaliagdo de diferentes solugdes de defesa alternativas. Para fazer face aos problemas de erosao e galgamento
costeiros é essencial, em primeiro lugar, adequar os instrumentos de planeamento, dotando-os de medidas proativas em
detrimento de politicas reativas. Como referido, as politicas de planeamento podem basear-se na prevencao, na protecao,
na relocalizagdo (ou recuo), ou na acomodagao. Todas estas estratégias devem ser ponderadas e analisadas e, sempre que
possivel, comparadas com o cendrio de ndo intervengdo ou com o cendrio de continuidade das estratégias/politicas em
vigor. A comparagao destes cendrios pode ser conseguida de forma eficiente através da realizacéo de andlises de custo-
beneficio (ACB), desejaveis para a avaliagdo de possiveis estratégias de defesa costeira.

A definicdo do horizonte temporal em ACB de estudos de protecdo costeira € um fator determinante para os resultados
obtidos, determinando as eventuais tomadas de decisdo sobre as intervengoes a efetuar. Deve ambicionar-se a selecao de
solugOes sustentdveis a longo prazo, desejavelmente de décadas, considerando-se o efeito de alteragdes climaticas nas
zonas de intervencdo. O horizonte temporal deverd, também, ser suficientemente longo para permitir a inclusao de todos 0s
custos e beneficios associados a opgao que estd a ser avaliada.

Como se depreende do apresentado, ndo existe uma solugdo Unica de protegéo para a zona costeira e é muito possivel
que a diversidade de soluces se imponha no futuro, com adaptacdes tendo em atencdo a especificidade de cada local e
o periodo de vida admitido para a solugao global. Tais solugdes deverdo considerar sempre o cardter dinamico do litoral
e a possibilidade de se ajustarem, no tempo, a novas condices, sejam elas impostas pelas alteragdes climaticas ou por
qualquer outra agdo antropica ou natural. Deverdo, ainda, partir de uma interagdo com a sociedade que envolve informagao,
comunicacgéo (da sociedade para o decisor e do decisor para a sociedade) e, sempre que possivel, co-gestdo. O caminho
da co-gestdo (uma gestdo definida e partilhada entre gestores e utilizadores) é o caminho da responsabilizagéo de todos,
comunidade, cientistas e gestores, na obtengdo das solugdes mais adequadas e com as quais todos se identifiquem,
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devendo também, sentirem-se todos responsaveis pela tomada de decisdo. Esta também é uma solugéo hibrida, mas agora

no contexto social, visto que as decisdes finais sdo assumidas pela comunidade e possuem beneficios e dnus para todos.
4. Poluigéo Marinha*

As zonas costeiras portuguesas enfrentam uma série de desafios ambientais, sendo a poluicdo uma das principais
preocupagdes. A poluicdo marinha € considerada um problema ambiental grave e crescente que afeta 0s oceanos e mares
de todo o mundo.

Os efluentes industriais e esgoto doméstico eram ha 50 anos um foco importante de contaminagao das zonas costeiras,
com impacto na qualidade das dguas das zonas balneares e na eutrofizagédo em especial dos nossos estuarios e lagoas
costeiras. Esta eutrofizagéo, consequéncia do excesso de nutrientes causa um crescimento excessivo de algas, que acabam
por esgotar o oxigénio e prejudicando a vida marinha.

As melhorias que foram sendo realizadas em todo o pais a nivel das redes de saneamento, e tratamento de dguas em
ETARs e 0 aumento da exigéncia dos niveis de tratamento, resultou numa melhoria substancial da qualidade da dgua nas
zonas halneares, sendo que em 2025 houve 354 praias costeiras galardoadas com bandeira azul. Esta melhoria foi também
verificada em muitos dos nossos estudrios, com a maioria a apresentar um bom estado ecoldgico no que concerne aos
nutrientes e oxigenacao.

0 foco de preocupacdo atual estd nos contaminantes emergentes, estes sdo agentes que ndo eram previamente
monitorizados ou regulamentados, mas que passaram a ser identificados como potenciais preocupagdes para 0 meio
ambiente e, em especial para a salde humana. Eles podem incluir uma ampla gama de substancias, como produtos
farmacéuticos, produtos quimicos utilizados em cosméticos, produtos de higiene pessoal, produtos de limpeza, pesticidas,
produtos de degradacédo de medicamentos, PFAs (substancias per e polifluoroalquil) e, sobretudo, os microplasticos.

Os impactos fazem-se sentir a diferentes niveis: i) Ecossistemas marinhos, com a degradagéo de habitats marinhos, como
sejam, pradarias marinhas e sapais, afetando a biodiversidade e a satde dos ecossistemas; i) Vida Marinha, em especial
0s poluentes emergentes que podem ser ingeridos por organismos marinhos ou se bioacumular nos seus tecidos, onde para
além de poderem causar ferimentos ou mesmo a morte dos individuos, podem entrar na cadeia alimentar e potencialmente
afetar a iii) sadde humana; IV) Economia, ao afetar negativamente a pesca, 0 turismo e outras industrias costeiras,
resultando em perdas econdmicas significativas.

Apesar dos avangos na monitorizagao e na regulamentacéo dos poluentes emergentes, ainda ha muitos desafios a serem
superados. A falta de dados abrangentes e a necessidade de métodos de andlise mais sensiveis sao algumas das barreiras
para uma melhor compreensao dos seus impactos.

A monitorizacdo continua e a avaliagao dos riscos associados a esses poluentes sdo essenciais para garantir a protegao da
qualidade da dgua e a salde publica.

4 Texto produzido pela CEZCM. Relator: Ana Carla Garcia.
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A DQA - Diretiva Quadro da Agua (Diretiva 2000/60/CE) que analisa o estado/potencial ecoldgico de todas as massas de
agua, ainda ndo inclui os poluentes emergentes na lista de substancias regulamentadas pelo que é necessario investir na
monitorizagdo continua e avaliagao dos riscos associados a esses poluentes a nivel nacional e internacional de forma a
implementar politicas rigorosas para mitigacéo esses impactos.

A poluigdo das zonas costeiras é um problema complexo que requer uma abordagem integrada e multidisciplinar. A gestéo
eficaz dessas éreas deve incluir a redugéo do uso de plasticos, o controle rigoroso dos poluentes emergentes e a eliminagao
dos poluentes organicos persistentes (POPS).

E importante que a poluicio marinha ganhe relevancia quando se fala em gestdo integrada das zonas costeiras e a sua
monitorizagdo seja, igualmente, considerada nos investimentos das zonas costeiras, visto ele ter um papel relevante nos
ecossistemas marinhos e na satde publica.

5. Interacdo entre Portos e Zonas Costeiras: Impactes e Estratégias para uma Gestéo
Sustentavel®

Ainterago entre portos e zonas costeiras € um tema de grande relevancia no contexto da gestao sustentavel dos recursos
maritimos e costeiros. Este artigo explora os impactes ambientais, econémicos e sociais dessa interagdo, com base no caso
dos portos portugueses, e propde estratégias para uma gestao mais sustentdvel. A andlise centra-se na modernizagao das
infraestruturas portudrias, na descarbonizacéo, na digitalizacdo e na integragdo dos portos com as comunidades locais € 0s
ecossistemas costeiros. Conclui-se que a adogao de praticas sustentdveis e a cooperacdo entre os diversos stakeholders
530 essenciais para garantir o equilibrio entre o desenvolvimento econdmico e a preservagao ambiental.

Introducéo

As zonas costeiras sdo espagos de grande dinamismo econémico e ambiental, abrigando atividades industriais, logisticas
e de lazer. Os portos, como elos fundamentais da cadeia de abastecimento global, influenciam significativamente estas
regioes, tanto em termos econdmicos quanto ecoldgicos (OECD, 2019). A gestéo integrada das interagdes entre portos e
zonas costeiras torna-se imperativa para minimizar impactes negativos e maximizar beneficios sociais e ambientais.

Impactes da Interagéo entre Portos e Zonas Costeiras
Impactes Econdmicos

Os portos sdo motores econdmicos, especialmente em paises com forte dependéncia do comércio internacional, como
Portugal. O Porto de Leixdes, por exemplo, contribui diretamente para 7% do emprego nacional e lida com cerca de 6%
do PIB portugués (APDL, 2020). A modernizagdo das infraestruturas portudrias, como o prolongamento do quebra-mar e o
aprofundamento dos canais de navegacéo, permite a entrada de navios de maior dimenséo, aumentando a capacidade de
carga e reduzindo os custos logisticos (APDL, 2020). No entanto, a expansdo portuéria pode também gerar conflitos com
outras atividades econdmicas, como o turismo e a pesca, que dependem de ecossistemas costeiros saudaveis.

5 Texto produzido pela CEZCM. Relator: Rui Langa.
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Impactes Ambientais

A operagdo dos portos tem impactes ambientais significativos, incluindo a poluicao da dgua e do ar, a alteracéo dos padroes
de sedimentagéo e a perda de biodiversidade. A dragagem de manutengao, necessaria para garantir a navegabilidade, pode
perturbar 0s ecossistemas marinhos e costeiros (PIANC, 2010). No entanto, os portos portugueses tém adotado praticas
mais sustentdveis, como o reaproveitamento das areias dragadas para a alimentacdo artificial de praias e o reforco de
sistemas dunares (APL, 2020). Além disso, a descarbonizagéo do setor portudrio, através da implementacéo de solugoes
de abastecimento de energia elétrica Shore-to-Ship, contribui para a reducao das emissoes de gases de efeito estufa (APL,
2020).

Impactes Sociais

Os portos sdo também importantes para as comunidades locais, gerando emprego e contribuindo para o desenvolvimento
regional. No entanto, a expansdo portudria pode levar ao deslocamento de comunidades costeiras e a perda de dreas de
recreio e lazer. A integracdo dos portos com as cidades e comunidades onde se localizam é essencial para garantir que 0s
beneficios econdmicos sejam partilhados de forma equitativa (Hall, 2007). O Porto de Settibal, por exemplo, tem investido na
melhoria das acessibilidades terrestres e maritimas, promovendo a integragdo com o tecido industrial local e assegurando
a seguranca e a qualidade de vida das comunidades circundantes (APSS, 2020).

Estratégias para uma Gestio Sustentavel
Digitalizacdo e Inovagao

A modernizagao das infraestruturas portudrias e a adogdo de tecnologias digitais séo essenciais para aumentar a eficiéncia
e reduzir os impactes ambientais. A implementagao da Janela Unica Logistica, que integra diferentes modos de transporte, é
um exemplo de como a digitalizagdo pode simplificar os procedimentos e aumentar a transparéncia das operagoes logisticas
(CEZEM, 2020). Além disso, a digitalizagdo contribui para a descarbonizagao do setor, permitindo a monitorizagao em tempo
real das emissoes e a otimizagdo das rotas de navegacao (Notteboom & Rodrigue, 2005).

Descarbonizagéo e Energias Renovaveis

A descarbonizagdo do setor portudrio € uma prioridade, especialmente face as metas globais de reducdo das emissoes
de carbono. Os portos portugueses tém investido em solucées de energia renovavel, como 0 apoio ao desenvolvimento de
parques edlicos flutuantes no Porto de Viana do Castelo (APDL, 2020). A transi¢éo para fontes de energia mais limpas, como
a eletricidade e o hidrogénio, é fundamental para reduzir a pegada ambiental dos portos e contribuir para a sustentabilidade
global (Acciaro et al., 2014).

Integragéo com as Comunidades Locais

Aintegragao dos portos com as comunidades locais € essencial para garantir o desenvolvimento sustentdvel. A participagéo
das comunidades no planeamento e gestdo dos portos pode ajudar a mitigar os impactes negativos e a maximizar 0s
beneficios sociais e econémicos (Hall, 2007). O Porto de Aveiro, por exemplo, tem promovido a criacéo de clusters industriais
e logisticos, contribuindo para o desenvolvimento regional e a criagao de emprego (APA, 2020).
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Conclusao

A interagdo entre portos e zonas costeiras € complexa e multifacetada, com impactes econdmicos, ambientais e sociais
significativos. A adogdo de estratégias de gestao sustentdvel, como a modernizacéo das infraestruturas, a descarbonizagao
e a integragdo com as comunidades locais, é essencial para garantir o equilibrio entre o desenvolvimento econémico
e a preservagdo ambiental. A cooperagdo entre os diversos stakeholders, incluindo as administragbes portudrias, as
comunidades locais e 0s governos, € fundamental para alcangar esses objetivos.

6. Energias Renovaveis Marinhas em Portugal®

Portugal tem um potencial significativo para a exploragdo das energias renovaveis marinhas, nomeadamente a energia
edlica offshore, em especial com turbinas flutuantes, devido as suas aguas profundas. A extensa costa portuguesa oferece
igualmente um potencial significativo para a exploracéo da energia das ondas. Nao é por isso surpreendente que o0 pais
albergue projetos inovadores que visam aproveitar o vento e as ondas para gerar eletricidade.

0 pais tem atualmente um pequeno parque edlico offshore, o WindFloat Atlantic, um projeto-piloto de 25 MW. Localizado ao
largo da costa de Viana do Castelo, este pioneiro parque edlico flutuante, criado em julho de 2020, tem demonstrando a
viabilidade dessa tecnologia edlica com um desempenho acima do esperado.

0 governo portugués pretende expandir este setor, alavancando a sua vasta drea costeira e as condigdes de vento favoraveis.
Concretamente, Portugal planeia realizar o seu primeiro leildo de energia edlica offshore durante o ano de 2025, com o
objetivo de aumentar, significativamente, a sua capacidade edlica offshore, passando dos atuais 25 MW para cerca de 2
GW no horizonte de 2030.

Na energia das ondas, salienta-se a Central de Energia das Ondas do Pico, na llha do Pico, nos Acores, Portugal, que foi
uma central piloto de energia das ondas do tipo Coluna de Agua Oscilante (OWC) costeira, concluida em 1999. Apesar
de ter enfrentado desde a sua génese desafios operacionais e questdes estruturais, contribuiu significativamente para
a investigagdo em energia das ondas, gerando mais de 100 artigos cientificos e inimeras teses. A central fez parte de
varios projetos e redes europeias, tendo atraido financiamento substancial ao longo da sua vida Util. Em 2018, o desgaste
estrutural e colapso parcial levou a sua desconexdo da rede e eventual desmontagem. O legado da fabrica do Pico reside
nos seus avangos na tecnologia de energia das ondas e nas contribuigoes cientificas.

Da mesma forma, o Pelamis Wave Energy Converter, desenvolvido pela Pelamis Wave Power, foi 0 primeiro conversor de
ondas offshore a gerar eletricidade para a rede. A implantagdo de um parque de 3 unidades ao largo da costa da Agucadoura,
em 2008, constituiu um marco mundial em direcdo a exploragdo comercial da energia das ondas. Apesar da promessa e
do seu cardcter inovador, o projeto enfrentou problemas técnicos e desafios financeiros, levando a sua paralisagao apos
alguns meses. No entanto, o projeto Pelamis permitiu recolher informagoes valiosas e influenciou desenvolvimentos futuros
na tecnologia de energia das ondas.

Outros dispositivos conversores de energia das ondas que estdo a ser testados ao largo da costa de Portugal, incluem o

& Texto produzido pela CEZCM. Relatores: Luciana das Neves e Paulo Rosa-Santos.
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HiWave-5 Wave Energy Converter (WEC) da CorPower Ocean, na Agugadoura, e o WaveRoller, desenvolvido pela AW-Energy,
e que estd a ser testado ao largo da costa de Peniche.

As tecnologias de energia das ondas estdo, de uma maneira geral, ainda numa fase inicial de desenvolvimento, sendo
necesséria investigacdo e desenvolvimento substanciais e ainda testes em condigdes reais no mar.

A Universidade do Porto, nomeadamente através da Faculdade de Engenharia (FEUP) e do Centro Interdisciplinar de
Investigagao Marinha e Ambiental (CIIMAR), o Instituto Superior Técnico (IST) e o WavEC - Offshore Renewables, sediados
em Lisboa, estdo na vanguarda da investigagdo em energias renovaveis marinhas em Portugal. A Universidade do Porto
foca-se na caracterizagao de recursos renovaveis offshore e no desenvolvimento e otimizagao de tecnologias para aproveitar
a energia oceanica, incluindo a energia edlica offshore e das ondas, bem como na integragao de multiplas fontes renovaveis
para maximizar a producdo e garantir estabilidade. Projetos notdveis incluem o WEC4Ports, ATLANTIDA, PORTOS, HYDEA
e SE@PORTS. Enquanto isso, 0 WavEC e o IST também tém avangado no desenvolvimento de tecnologias para o offshore,
através de varios projetos nacionais e internacionais. Estas instituictes tém contribuem significativamente para a transi¢ao
energética sustentavel e para o crescimento da economia azul em Portugal.

Portugal pretende, ao longo dos proximos anos, aumentar a independéncia energética nacional, reduzir a dependéncia dos
combustiveis fésseis e promover o desenvolvimento sustentdvel da economia azul, através do desenvolvimento de toda a
fileira das energias renovaveis offshore.

0 recém-aprovado Plano de Afetagdo das Energias Renovaveis Offshore (PAER), que procede ao ordenamento e a
identificacdo das dreas, em zonas maritimas ao longo da costa continental portuguesa, com potencial para a exploragdo
comercial de energias renovaveis oceanicas, como a energia edlica e a energia das ondas, € um passo fundamental para
alcancar essa ambicéo. Através deste plano, o governo portugués adota uma abordagem estruturada para o uso do espago
maritimo, levando em conta a coexisténcia de diversas atividades e a preservagao dos ecossistemas marinhos. Além disso,
assegura a viabilidade econdmica dos projetos ao identificar dreas com as melhores condicdes naturais para a instalagao
de parques de energia de origem oceanica. Dessa forma, o PAER contribui para o cumprimento da meta do Governo de
atingir uma capacidade de 2GW até 2030. Espera-se que o primeiro leildo de licencas de parques edlicos offshore seja
emitido ainda em 2025 e que possa atrair investimentos capazes de gerar uma nova cadeia de valor local e contribuir para
a transicéo de Portugal para uma economia de baixo carbono.

Quando desenvolvido, 0 sector da energia edlica offshore em Portugal tem potencial para criar emprego e reduzir as
importacdes de energia, contribuindo para a seguranca energética e o crescimento econdmico. O processo de licenciamento
de parques edlicos € ainda lento e complexo. As novas regras da UE e 0 pacote da energia edlica da Comissao Europeia
visam simplificar estes procedimentos.

Outro desafio importante para o desenvolvimento do sector edlico offshore, séo 0s constrangimentos das infraestruturas
portudrias. Muitos portos portugueses carecem das infraestruturas necessdrias para suportar o desenvolvimento do
sector. Nomeadamente, sdo necessarios investimentos para modernizar as instalagées portudrias, incluindo condigdes de
acesso, capacidades de transporte pesado e grandes dreas de armazenamento. Os portos precisam de infraestruturas
para ligar os parques edlicos offshore a rede nacional e desenvolver solugées de armazenamento de energia para gerir a
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natureza intermitente da energia edlica. Neste sentido, é essencial atrair investimento publico e privado para modernizar
a infraestrutura portudria e garantir a viabilidade econémica sector offshore através de politicas e incentivos favoraveis,
cruciais para 0 seu desenvolvimento.

A razoavel simplicidade dos processos regulamentares e de licenciamento, sem detrimento do essencial cumprimento
das regulamentacGes ambientais necessario para minimizar 0 impacto nos ecossistemas marinhos, € essencial para a
promogao do sector das energias marinhas offshore. Também €é necessdrio o estabelecimento de uma cadeia logistica
local robusta de fabricacdo de componentes edlicos offshore, bem como da criacdo de redes adequadas e eficientes
para transporte e instalacdo dos parques edlicos offshore, nomeadamente nas infraestruturas portudrias. Finalmente, sdo
necessarios programas de formagéo para desenvolver as competéncias necessarias a uma forca de trabalho qualificada, a
fim de garantir altos padroes de qualidade e seguranca.
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Olhar o FUTURO

1. As Alteracoes Climaticas

As alteragdes climaticas tém provocado mudancas significativas nos ambientes costeiros, apresentando uma série
de ameacas e desafios, mas também trazendo oportunidades para a sua adaptacdo, adotando-se estratégias de
desenvolvimento sustentdvel. Apresentam-se as principais ameacas, desafios e oportunidades para as zonas costeiras,

com foco na degradacao da qualidade da dgua, aumento da exposicdo aos perigos associados a eventos extremos e a

necessidade de novas solugdes na sua ocupacao e no desenvolvimento de atividades econdmicas.

Ameacas

1.

Degradacao da Qualidade da Agua e dos Ecossistemas:

A ocupagdo crescente do litoral resulta na deterioracdo da qualidade das massas de dgua estuarinas e costeiras,
afetando a biodiversidade marinha e a sadde dos ecossistemas.

A acidificacdo dos oceanos e a intrusdo salina sdo efeitos das alteracoes climaticas que comprometem 0s
recursos hidricos e os habitats naturais.

2. Aumento da Exposigao:
e Fventos climaticos extremos, como tempestades e inundagbes, sdao cada vez mais frequentes e severos,
aumentando os riscos para as comunidades costeiras.
e Asubida do nivel do mar contribui para a intensificagdo da eroséo das praias e falésias, ameagando infragstruturas
e habitagoes.
Desafios
1. Adaptar as Zonas Costeiras com Novas Solugdes:
o Enecessario repensar a ocupagéo costeira de forma a serem mais resilientes aos efeitos das alteragdes climéticas.
e (O desenvolvimento urbano deve integrar principios de sustentabilidade e resiliéncia para reduzir a vulnerabilidade
das comunidades costeiras.
2. Gerir a Sazonalidade da Presséo sobre a Ocupagao das Zonas Costeiras:
e Aszonas costeiras frequentemente enfrentam pressao sazonal devido ao turismo. Gerir essa pressao é essencial
para minimizar os impactos ambientais e manter a qualidade de vida dos residentes.
e Aadocdo de estratégias de turismo sustentavel pode equilibrar o fluxo de visitantes ao longo do ano, reduzindo a
sobrecarga durante as temporadas de pico.
Oportunidades
1. Valorizagao Econdémica:
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As alteragdes climaticas podem abrir novas oportunidades para valorizar economicamente as zonas costeiras
através do desenvolvimento de energias renovaveis, como a edlica e a marinha.
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Investir na preservagao ambiental pode atrair turismo ecoldgico e gerar receitas para as comunidades locais.
Identificagao de Novas Oportunidades de Negdcio:

Novos setores podem emergir com o foco em solugdes climaticas, como a aquicultura sustentavel, a restauragéo
de ecossistemas e a inovagéo tecnoldgica para a protecao costeira.

Criar Novas Oportunidades de Desenvolvimento Econdémico Sustentavel:

0 incentivo ao uso de tecnologias limpas e a economia circular pode promover o desenvolvimento sustentavel e
criar empregos verdes.

Projetos de conservagao e restauragdo de habitats naturais podem fortalecer a resiliéncia costeira e oferecer
beneficios socio-economicos.

Desenvolvimento de Novas Formas de Gestao e Uso do Espago Maritimo:

A gestéo integrada do espago maritimo pode otimizar 0 uso dos recursos marinhos, garantindo a protecao
ambiental e o desenvolvimento econémico.

Politicas de uso do solo que considerem as especificidades do territdrio sdo essenciais para a adaptagéo as
mudangas climaticas e a mitigagao dos seus impactos.

Adequacao dos Diferentes Usos as Especificidades do Territdrio:

E crucial adaptar os usos costeiros &s caracterfsticas Unicas de cada regido, promovendo a resiliéncia local e
garantindo a sustentabilidade das atividades econdmicas e sociais.

2. Intensificac@o da ocupacéo e usos do Litoral e Mar

As zonas costeiras séo dreas de grande importancia ecoldgica, econémica e social, mas estdo cada vez mais ameagadas
pela intensificagdo da ocupacéo e dos usos do litoral e mar. Estas ameacas séo exacerbadas pelas alteracoes climaticas,
que aumentam a vulnerabilidade das @reas costeiras. No entanto, com os desafios vém oportunidades para desenvolver

solugoes sustentdveis e inovadoras.

Ameacas

1.

Aumento de Inundacéo e Erosdo em Zonas Costeiras:

Aintensificacéo da ocupagéo costeira, juntamente com 0 aumento do nivel do mar e eventos climaticos extremos,
resulta em maior risco de inundaces e erosao.
A erosdo costeira ndao degrada apenas os habitats naturais, mas também ameaca infraestruturas, propriedades e
meios de subsisténcia das comunidades locais.

Impactos Socioeconémicos em Zonas Costeiras:

As dreas costeiras dependem, frequentemente, de atividades como turismo e pesca, que sao vulneraveis aos
impactos das alteragoes climaticas.

As inundagdes e a degradacdo ambiental podem levar a perda de empregos, diminuicdo das receitas turisticas e
deslocamento de populagoes.
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Desafios

Gestao Costeira Adaptada as Alteragdes Climaticas com Minimizagéo de Impactos:

E crucial desenvolver estratégias de gestdo costeira que considerem os riscos climéticos e implementem medidas
para minimizar 0s impactos ambientais e socioeconémicos.

Desenvolvimento de Novos Modelos de Gestao:

Novos modelos de gestdo que integrem a sustentabilidade e a resiliéncia sdo necessarios para enfrentar 0s
desafios impostos pelas alteragdes climaticas e a intensificagéo da ocupagao costeira.

Desenvolvimento de Novas Tecnologias para Aumento da Resiliéncia Costeira:

A inovagao tecnoldgica € essencial para criar solugbes que aumentem a resiliéncia das zonas costeiras, como
sistemas de monitorizagdo e previsao, infraestruturas resistentes e métodos de protegao costeira.

Desenvolvimento e Implementacéo de Ferramentas de Comunicacéo Eficazes:

Ferramentas de comunicacdo eficazes sdo necessdrias para informar e envolver a populagdo na preservagao e
adaptagdo as mudancas nas zonas costeiras.

Oportunidades
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1.

Novas Solugdes Sustentaveis de Protecéo Costeira (Tipo Nature Based):

Solucbes baseadas na natureza, como a restauracdo de sapais, dunas e pradarias marinhas, oferecem protecao
costeira eficaz enquanto promovem a biodiversidade e a resiliéncia ambiental.

Aumentar a Literacia (Informacao):

A educagéo e a sensibilizagdo sobre as ameacas e as oportunidades relacionadas as alteraces climaticas sdo
fundamentais para promover a agdo coletiva e a adogao de praticas sustentaveis.

Desenvolvimento Tecnoldgico e de Solugdes Inovadoras de Adaptacéo:

Investir em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias inovadoras pode levar a solugdes mais eficazes e
sustentdveis para a adaptagéo as mudancas climaticas.

Consciencializacdo da Generalidade da Populacéo para as Ameacas:

Promover a consciencializagdo sobre as ameagas climaticas e ambientais pode incentivar a participagdo da
sociedade na protecdo e gestao das zonas costeiras.

Desenvolvimento de Novas Oportunidades de Negdcio:

A criagdo de novos negacios relacionados a sustentabilidade e a resiliéncia costeira pode impulsionar a economia
local e gerar empregos verdes.
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Conclusao

A zona costeira portuguesa tem sido alvo de crescente atengao devido a sua importancia ecolégica, econoémica e social.
0 reconhecimento desta importancia levou a criagdo de diversos instrumentos legais e estratégias. Apesar dos esforgos
significativos, a zona costeira enfrenta desafios criticos, incluindo a erosao acelerada, a subida do nivel do mar e os impactos
das alteracdes climdticas. A degradacdo da qualidade da dgua e a intruséo salina comprometem 0s ecossistemas marinhos,
enquanto eventos climdticos extremos aumentam os riscos para infraestruturas e habitagdes.

Para o futuro, € crucial adotar novas solucées urbanisticas e econémicas que promovam a resiliéncia e a sustentabilidade
das comunidades costeiras. A gestao integrada e a cooperagdo entre entidades séo fundamentais para mitigar os impactos
climéticos e garantir a preservagéo dos ecossistemas. O desenvolvimento de tecnologias inovadoras e solugdes baseadas
na natureza, oferecem oportunidades para protegao da costa e promogéo da biodiversidade.

Mas para se tomarem as melhores e mais informadas decisoes para a gestao do nosso litoral urge aumentar a literacia e a
sensibilizacdo da populacéo sobre as ameagas climaticas para fomentar a agéo coletiva e a adogéo de praticas sustentaveis.
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PITULC G ERRIT E CULTUR

AGUA, TERRITORIO E CULTURA: CULTURA DE CIENCIA
AO SERVICO DO DESENVOLVIMENTO EQUILIBRADO DAS
NACOES

Maria Vale e Fatima Bacharel

1. Agua, territrio e cultura

A dgua e o territorio consolidam uma estreita relagdo no quadro de desenvolvimento das nagdes. Na historia da civilizagéo
humana a disponibilidade de dgua é fundamental para a fixagdo dos povos, esta na origem de conflitos e é determinante
para consolidar a paz.

A estreita relagdo entre a dgua e o territorio influencia diretamente a organizagdo do espaco, as atividades economicas
que nele tém lugar e a qualidade de vida das populagdes. Sabendo que ela condicionou e atravessou todas as civilizagoes,
perceber 0 passado ajuda-nos a compreender melhor o presente e a preparar de forma mais sélida o futuro.

A dgua, sendo um recurso fundamental ao desenvolvimento das sociedade sofre uma procura crescente e esté sujeita a
grande presséo. Garantir no planeamento e gestao territorial 0 acesso a dgua em quantidade e de qualidade adequada ao uso,
no presente e no futuro, em cada territorio, constitui por isso um grande desafio identificado pelas Naces para o século XXI.

0 planeamento e gestdo da dgua envolve o conhecimento da distribuicao de disponibilidades, necessidades e usos em
cada realidade espécio-temporal concreta, e dindmica. Dada a procura crescente é também fundamental nao esgotar
a capacidade de sustentacdo do meio, e articular o uso com a preservacdo deste recurso na origem, em quantidade e
qualidade adequada a cada utilizagéo, natural e antropogénica.

0 uso mais exigente e o primeiro a considerar para a sobrevivéncia dos povos é, sem dlvida, o abastecimento humano em
agua potdvel. Este é 0 uso mais exigente em termos de qualidade na origem que convém, em qualquer realidade concreta,
acautelar. Foi o abastecimento humano e abastecimento de dgua para a agricultura, ligado a producéo de alimento, a
preocupagao milenar do Homem, que ditou a sua fixacdo em cada lugar, e que em larga extensdo ditou a evolugdo das
civilizagdes no territdrio. A satide humana é um bioindicador relevante da satde dos ecossistemas.

No século XXI, o problema do acesso a agua requer, para além do esforgo relativo a cobertura e eficiéncia do servigo e do
uso do recurso, a monitorizagdo das reservas de dgua disponiveis, no seu estado bruto, em qualidade e quantidade em
cada territdrio; implica que se avalie da sustentabilidade das diferentes utilizagdes existentes e programadas, e do risco que
implicam para a preservacao das reservas de gua bruta de que depende o abastecimento humano.

E esta dualidade de andlise, usos e afetagdo do espaco e da dgua, que se detalha neste capitulo. Primeiro explora-se
a compreensdo do problema no contexto internacional, apresentando uma visdo abrangente e de conjunto, partindo de
uma distribuicao das disponibilidades hidricas muito diversas, estgios diferentes de desenvolvimento que ditam também
problemas diferentes a resolver.
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Enquadra-se a andlise no contexto da apreciagao da evolugao do cumprimento dos Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel
propostos pelas Nagoes Unidas; exploram.se em particular os mais diretamente associados a avaliagao das disponibilidades de
agua, e ao abastecimento para consumo as populacdes. Faz-se uma andlise do problema no quadro da realidade portuguesa.
Finalmente ilustra-se a necessidade de progredir na recolha adequada de dados como na capacidade de efetuar andlises Uteis
e compreender as que s&o apresentadas em diferentes estudos e plataformas.

Fica patente na exposicdo apresentada que o detalhe de andlise se afasta muitas vezes da média que consolida uma
apreciacdo genérica, e que é no detalhe que verdadeiramente a realidade se torna mais concreta. Percebe-se ainda
a relevancia dos dados e da integragdo de ferramentas dindmicas de gestao de informagdo como fundamentais para
consolidar uma boa abordagem compreendendo o rigor e a aplicagdo adequada dos dados ou sinteses apresentadas. Um
problema complexo como a gestdo integrada da dgua e do espaco, requer uma andlise cuidada e o compromisso de todos
0s actores, num contexto de responsabilidade verdadeiramente partilhada de custos e beneficios relativos a fruicao de um
recurso comum: a dgua, num espaco limitado: o planeta Terra.

1.1 0 contexto internacional e a sustentabilidade de gestdo da agua

A gestdo eficiente da dgua, intimamente ligada ao territorio, envolve o conhecimento estimativo da quantidade e qualidade
disponivel para cada utilizagdo no espaco e no tempo, 0 que constitui um enorme desafio para o planeamento e gestao
territorial. Esta é a perspetiva refletida na Carta Europeia da Agua (1968) e na Agenda 2030 e identificada claramente pelas
Nacoes para o século XXI.

Segundo os ultimos relatorios das Nacdes Unidas, as reservas de agua tém vindo a sofrer decréscimos em muitas regioes,
atingindo os recursos hidricos nalguns casos niveis de stress preocupantes, chegando a interferir com a capacidade de
garantir o abastecimento de dgua as populagdes, em condigdes proximas do estado natural compativel com a promogéo da
salde humana, e sem que seja refletido no prego o custo da gestdo menos adequada.

0 referido decréscimo verifica-se, em quantidade como em qualidade de dgua disponivel, no espaco e no tempo, apontando
a maioria das estimativas para cendrios dificeis em que a dgua pode ser um recurso potenciador de conflitos locais ou de
conflitos entre nagoes.

Segundo a Organizagdo da Nagoes Unidas (ONU), séo mais de 150 os paises do mundo que partilham entre si cursos de
agua, lagos ou aquiferos que suportam os seus modelos de desenvolvimento.

Nas proximas décadas a expectativa ¢ do adensamento dos conflitos de usos, quer por via de alteragcbes no ciclo
hidroldgico decorrentes de mudangas no clima, quer resultantes de acréscimo de procura associada aos diferentes usos:
a agricultura, a producéo de energia limpa, a produgao industrial e ao consumo doméstico. A pressdo da procura, induzida
pelo vetor econdmico e associada a cada um destes usos, assume diferentes contornos consoante o estado e modelo de
desenvolvimento territorial e os hdbitos de consumo associados ao enquadramento cultural de cada pais, 0 seu regime
hidrico, regime normativo e cenarios de investimento econdmico.

Os principais grupos de usos normalmente considerados na bibliografia (doméstico, agricola, producéo de energia, industrial
e recreio e lazer) ttm associados niveis de pressdes e consumos diferenciados e encerram dificuldades, maiores ou
menores, em reverter situacoes de stress hidrico.
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A procura de dgua e a competigao por este recurso € no momento presente tdo grande que a sua gestéo equilibrada esta
no centro das preocupagdes de entidades como a ONU, que estima que em 2050 mais de metade da populagao vivera em
locais com abastecimento de dgua deficiente.

E na tentativa de evitar conflitos que surgem diferentes acordos e convengdes associadas & gua. Depois da Carta Europeia
da Agua (1968) surge a Convencéo da Agua, aprovada em Helsinquia, (Convencéo da Agua, 1992, adotada a 17 de marco),
elaborada no quadro da Comissao Econémica para a Europa das Nages Unidas (estd em vigor em Portugal desde 6 de
outubro de 1996 (D.R. n°219, I* Série A, de 22.09.98)) tem como objetivo central promover uma gestdo sustentavel e
pacifica das bacias transfronteiricas e evitar potenciais conflitos, procurando promover a utilizagéo racional e equitativa do
recurso e prevenir situacoes de stress, integrando orientagdes para uma politica de gestéo sustentdvel.

A Convengao da Agua assume uma relevancia internacional crescente e envolve mais de 130 paises, incentivando uma
cultura sustentavel de gestdo assente na partilha de informacéo, de experiéncias e melhores praticas associadas a dgua,
(ONU, 2023).

Reveste-se ainda de alguma importancia para Portugal a Convengao relativa a Cooperacao para a Protecao e 0 Aproveitamento
Sustentavel das Aguas das Bacias Hidrograficas Luso-Espanholas, assinada em Albufeira em 30 de novembro de 1998
(Convencéo de Albufeira, 1998). Esta Convencao regula quer a protecdo das massas de dgua partilhadas com Espanha,
quer as utilizacdes a regulamentar.

Para isso, integra mecanismos especificos de cooperagao, que abrangem as &guas superficiais e subterraneas, bem como
0S ecossistemas aquaticos e terrestres que deles diretamente dependem, e as atividades de aproveitamento dos recursos
hidricos, em curso ou projetadas, em especial aguelas que sejam suscetiveis de causar impactos transfronteiricos nos
Recursos Hidricos.

Ainda que alguns progressos se tenham alcangado no que ao acesso a agua potavel diz respeito, ha ainda muito a fazer para
caminhar no sentido de se alcancar no futuro um equilibrio de gestdo efectiva da agua e, claro, do espaco. E no contexto da
integragéo &gua e territorio que se explora o tema deste equilibrio de gestao nos pontos seguintes.

1.1 A agua potavel e o ordenamento do territorio
1.1.1 0 contexto internacional

A 4gua é essencial a vida e em particular a vida humana. Deve estar por isso no centro das preocupages de um processo
de desenvolvimento equilibrado, consolidado no ordenamento e gestao do espaco.

Sendo essencial ao desenvolvimento, o tema da dgua desempenha um papel central nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) estabelecidos pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) na Agenda 2030, aceites por 193 nagoes a
nivel mundial e agora ja em reviséo.

No contexto do cumprimento dos ODS, percebe-se a agua como transversal a qualquer programa de desenvolvimento,
no entanto no quadro internacional o problema reveste-se de contornos muito diversos. Desde logo pois a distribuicéo
do recurso dgua surge no mundo com uma distribuiio muito desigual o que determina para cada nagdo ainda que num
mesmo estdgio de desenvolvimento, problemas concretos muito diversos a resolver.
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0 problema na Europa também ¢ diferente consoante a regido ou o lugar a analisar e a realidade altera-se substantivamente
também com o momento a considerar no tempo. E importante associar a ac¢ao a cada realidade concreta, e a cada espaco
temporal, trabalhando progressivamente com andlises e dados associados a caracterizagdo real, de uma realidade que é
dindmica.

Na impossibilidade de olhar para todos os Objectivos tragados pelas NU no contexto da relevancia da agua explora-se aqui
apenas com algum detalhe a apreciagdo do cumprimento do ODS 6, “Garantir a disponibilidade e a gestao sustentdvel da
dgua potavel e de saneamento para todos”, por ser aguele que estd, numa primeira viséo, mais diretamente relacionado
com o0 ambito deste capitulo.

0 ODS 6 integra o cumprimento das seguintes metas:

1. Acesso Universal a Agua Potavel: Até 2030, assegurar que todas as pessoas tenham acesso equitativo a dgua
potéavel segura e a pregos acessiveis.

2. Saneamento e Higiene Adequados: Até 2030, garantir acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos
para todos, com especial atengao as necessidades do género feminino e populagdes vulneraveis.

3. Qualidade da Agua: Até 2030, melhorar a qualidade da 4gua, reduzindo a poluicdo, minimizando a libertacéo de
produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo para metade a proporgéo de dguas residuais ndo tratadas e
aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizagdo a nivel global.

4. Eficiéncia no Uso da Agua: Até 2030, aumentar significativamente a eficiancia no uso da 4gua em todos os setores
e assegurar extragdes sustentaveis para enfrentar a escassez hidrica.

5. Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos: Até 2030, implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos em
todos os niveis, incluindo através da cooperagéo transfronteirica, conforme apropriado.

6. Protecdo de Ecossistemas Relacionados com a Agua: proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a
agua, como montanhas, florestas, zonas humidas, rios, aquiferos e lagos (uma meta para 2020, entretanto
ultrapassada). Integram-se neste objectivo, até 2030, ampliar a cooperagao internacional e 0 apoio a capacitacéo
para o0s paises em desenvolvimento. apoiar e fortalecer a participagdo das comunidades locais, para melhorar a
gestdo da agua e do saneamento.

A andlise em detalhe destas metas permite-nos perceber a sua intima relagdo com a distribuicao do recurso, atendendo a
distribuigao da populacao e das atividades humanas no territdrio, por forma a avaliar as necessidades actuais e futuras, quer
de abastecimento quer de saneamento, no espaco e no tempo. Permite-nos, designadamente, perceber a necessidade de
caracterizar cada realidade concreta, bem como o modelo socioeconémico atual, programas e planos de desenvolvimento
territorial especificos, disponibilidades hidricas presentes, em quantidade e qualidade, e respetivos efeitos na programagao
de investimentos e acréscimos esperados de consumo e impacto sobre 0s recursos decorrentes da sua execugao.

Ocorreram nas Ultimas décadas progressos significativos em matéria de desenvolvimento das nagdes. A figura 1 ilustra
uma estimativa da evolucdo da proporgéo da populagdo com acesso a servigos de abastecimento de dgua potével por pais,
entre 2002 e 2022. Os dados sintetizados apontam, a esta escala de apreciacéo, no sentido de uma evolugao favoravel.
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2002 2022

Figura1.0SD 6 - 6.1.1 - Proporcao da populagéo com acesso a servigos de abastecimento de dgua potével.
Fonte: https://data.worldbank.org/(13/11/2025).

No entanto existe, segundo as Nagdes Unidas, um progresso muito lento, ou mesmo retrocessos no cumprimento das metas
tragadas pelos ODS, no sentido de se caminhar para um desenvolvimento verdadeiramente integrado e sustentavel.

Mantendo a escala de apreciacdo e o suporte da mesma plataforma de dados aprecie-se o problema numa outra perspetiva.
A figura 2 a) ilustra a estimativa apresentada para a distribuicao da percentagem da populago que usa servigos de agua
seguros; parece coincidir nalguma extensdo com o que consideramos serem paises com niveis de desenvolvimento mais
elevado na cultura ocidental; Num olhar mais estreito no entanto é curioso perceber que , quando olhamos o problema na
perspectiva dos niveis de extragao de dgua doce em % do total, as situacdes de stress hidrico perspectivam-se para alguns
deles preocupantes.
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Figura 2. a) —Estimativa da percentagem da populagéo a usar servicos de dgua seguros b) Estimativa da extragdo de dgua doce em % do
total.

Percebe-se, também a dificuldade de sistematizar informagao fidvel e comparavel relativa aos diferentes paises, para uma
apreciacao mais completa e valida do problema no quadro internacional.

Note-se que a prevencéo de stress hidrico tem também contornos e realidades muito diferentes, no espaco como no tempo.
Afigura 3, agora explorando uma plataforma de dados diferente, associada a realidade Europeia e ao acompanhamento da
Diretiva Quadro da &gua, ilustra condigdes sazonais de escassez de dgua, desiguais nas regides hidrograficas europeias,
estimadas pelo World Exploitation Index Plus (WEI+), para os trimestres de verdo e de Inverno, em 2022 (Agéncia Europeia
do Ambiente, (EEA, 2024).
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Verdo Inverno

Figura 3. Condicdes sazonais de escassez de dgua nas RH europeias para o trimestre de Inverno e verdo de 2022, estimadas pelo World
Exploitation Index Plus (WEI+).

Recorda-se que o stress hidrico é induzido pelo decréscimo de quantidade, mas também pelo decréscimo de qualidade,
ambos circunstanciando o uso. O relatdrio da Comisséo ao Conselho e ao Parlamento Europeu sobre a execugéo da Diretiva-
Quadro da Agua (2000/60/CE) e da Diretiva Inundacdes (2007/60/CE) refere que a maioria dos Estados-Membros nio
espera alcancar um bom estado em todas as suas massas de dgua até 2027. Portugal também enfrenta problemas de
recuperacao da qualidade de massas de &gua, algumas muito relevantes para o abastecimento, (ver REA (2024)).

Uma andlise cuidada aos objectivos tracados pelas Nagbes Unidas deixa antever que o objectivo de garantir o acesso a
agua potdvel, envolve o servigo de distribuicao, sobretudo em paises ainda com niveis mais dificeis do seu processo de
desenvolvimento; mas o tema, para além de estar relacionado com este servigo, envolve também a fundamental preservagao
das reservas de dgua bruta de que estes dependem.

Percebe-se que nos paises mais ricos o problema néo se esgota no acesso ao servico, antes requer uma revisao do modelo
de gestédo no sentido de reduzir o stress hidrico nas bacias com captages para abastecimento, para ndo comprometer a
disponibilidade do recurso. De facto, ainda que a cobertura da populacéo servida seja de 100%, a disponibilidade de dgua
em quantidade e qualidade na bacia onde esté fundeada a captagéo pode deixar de existir, em periodos mais ou menos
alargados no tempo, 0 que compromete o abastecimento da populagao.

Cada realidade concreta explica como se detalha o objectivo para resolver os problemas que nela se colocam. No caso dos
paises mais ricos o stress hidrico aumenta, associado a modelos de desenvolvimento desajustados da taxa de renovagéo do
recurso ponderados 0s usos e ocupagdes do solo que 0 modelo de governanca permitiu acolher. Ha que ponderar, no quadro
da renovacao de disponibilidades hidricas, a distribuicéo equitativa e justa dos beneficios e custos associados ao consumo
deste recurso, face as perspetivas de desenvolvimento associadas a sua espacializago e grau de consumo.

Um modelo de desenvolvimento Um modelo de desenvolvimento integrado e planeamento responsavel, da competéncia do Estado,
assegurara o papel fundamental de enquadrar interesses e consolidar opgdes de desenvolvimento territorial adequados ao conjunto
dos lugares, que respeitem a taxa de renovacao do recurso, afinal a tnica forma de consolidar desenvolvimento efetivo e justo.
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1.2.2 0 contexto Portugués

Como se afirma neste capitulo, a gestéo da dgua integra e condiciona a cultura milenar de cada povo marcando a evolucéo
das necessidades humanas bésicas, a pobreza muitas vezes associada ao acesso ou a afetagdo do recurso de forma
desigual, a sadde publica, a produgao agricola e a garantia de seguranca alimentar, a seguranca energeética e a produgao
de energia limpa, a produgdo industrial e a gestdo equilibrada dos ecossistemas.

Segundo o Gltimo relatdrio publicado pelo INE de acompanhamento quantitativo da Agenda 2030, 0 0DS 6 (Aguas potaveis e
saneamento), € para Portugal, dos objectivos com a maior percentagem de indicadores com desempenho favordvel (superior
ou igual a 80%).

Convird, no entanto, aprofundar este indicador no detalhe da informac@o que integra a andlise para, com rigor, perceber do
seu efetivo cumprimento e das apostas de gestdo que Portugal tem de fazer para caminhar no sentido de um crescimento
socioeconoémico realmente efetivo. A figura 4, detalha a sintese incluida no ultimo relatdrio publicado pelo INE (INE setembro

de 2024) da andlise do ODS 6 para Portugal, nas suas diferentes componentes.

A evolugéo relativamente ao acesso a agua é positiva para 0 caso portugués, em que 0 acesso a dgua e saneamento € de
quase 100% (valor estimado de 97% para Portugal Continental (INE,2024).

No entanto, quando detalhamos a avaliagdo do problema percebemos contornos diferentes e problemas emergentes que
convém ter presentes no quadro de investimento, como no plano de desenvolvimento a desenhar para Portugal.

Atente-se na figura 5 a desigual distribuigao dos recursos hidricos em Portugal continental; atente-se ainda ao problema da
evolugdo da qualidade da dgua total e por bacia, superficial e subterranea relatada pela APA no dltimo relatdrio do Estado
do Ambiente (APA, 2024).

Percebe-se que a abordagem ao desenvolvimento que se desenhe para o futuro de Portugal deve obrigatoriamente
enquadrar esta realidade para que se consolide um modelo de desenvolvimento justo, em termos de distribuicdo de custos
e beneficios, ponderando custos para as populagdes. Cabe ao Estado que orienta a agdo no seu periodo de governagao,
abracar opcoes de afetagdo do recurso equilibradas, num modelo que permita reduzir stress hidrico sobretudo nas bacias
que encerram reservas de dgua estratégicas para o desenvolvimento humano e para a promogao da satde da populagao.

Uma andlise cuidada permite perspetivar os conflitos potenciais de usos por um recurso que, ainda que renovavel,
facilmente se torna escasso quando se constroem modelos de desenvolvimento dependentes das mesmas reservas
hidricas, desarticulados entre si e que, no somatdrio de usos presentes e programados, induzem stress hidrico mais ou
menos grave no espago € no tempo.

Os exercicios de planeamento, tal como a execugdo das operacoes de transformagdo de uso e ocupagdo do solo, devem
garantir a preservagao da quantidade e qualidade de reservas de gua, proxima do seu estado natural, por forma a garantir o
abastecimento de dgua potdvel de qualidade as populagoes, num quadro justo de custos e beneficios de acesso ao recurso.

Os exemplos integrados no ponto 2. neste capitulo ilustram a relevancia desta abordagem, em duas propostas de atuagéo,
para a consolidacdo de desenvolvimento efetivo em cada territorio.
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Figura 4. Extrato da avaliagdo do ODS 6, publicada pelo INE, para Portugal, (INE. 2024).

Estatuto: C — Complementar | — Idéntico; P — Parcial; Dados: Po — Valor provisério * Dado retificado; ** Valor estimado § — Desvio do padrao
de qualidade/Coeficiente de variagao elevado.

Notas: (a) Planeamento do 2.° ciclo (2016-2021); (b) Avaliagdo intercalar do 2° ciclo (2016-2021); (c) Planeamento do 3.° ciclo (2022-
2027).

Siglas: “APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente; APD — Ajuda Publica ao Desenvolvimento; CAD — Comité de Ajuda ao Desenvolvimento;
NUT — Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos.
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a) Armazenamento das albufeiras nos meses de outubro e abril de 2021 e de 2022

& W

= e
Hilt =
Foadie. AN, 002

b} Armazenamento subterrines nos meses de outubro e abril de 2021 e de 2022

Figura 5. Estimativa de armazenamento nas albufeiras e de armazenamento subterraneo em diferentes instantes do tempo para Portugal
Continental. Fonte: APA, 2024.
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Figura 6. Estimativa da evolugdo da qualidade das massas de dgua apresentada para Portugal- Massas de dgua classificadas com
estado global bom ou superior, para Portugal e por RH, Fonte APA. REA, 2024. Nota: A estimativa de decréscimo de estado apresentada
neste relatorio, aponta como razdes adicionais que condicionam a apreciacéo evolutiva como sejam o facto de se dispor de uma rede de

monitorizagdo mais detalhada e um quadro regulamentar mais exigente, que convém também ter presente na apreciagéo.
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1.3 Agua e Territrio e uma nova cultura: a ciéncia dos dados

0 momento presente abraga sem duvida a ciéncia dos dados, relevando o papel e o sentido que esta drea crescente, de
trabalho e da ciéncia, pode ter para perceber melhor o problema e desenhar solugdes justas e adequadas a cada realidade
concreta, consolidando um desenvolvimento progressivamente mais forte e equilibrado.

No ponto anterior ilustrou-se quer a dificuldade de em detalhe consolidar conjuntos de dados consistentes e de qualidade
conhecida que ajudem a caracterizar cada realidade concreta (reveja-se a figura 2a) em que a auséncia de dados é patente
e dificulta a andlise), que partam do lugar para a generalizagao para o pais, para a regiao ou para 0 mundo. Sdo assim
necessarios dados e ferramentas que facilitem analises cruzadas e diagnosticos progressivamente mais fortes e consistentes

€ que promovam a troca responsavel de perspetivas e capacitem decisores na decisao politica e de investimento.

A divergéncia de apreciagdo, naturalmente presente quando se consolidam apreciacdes com diferentes conjuntos de
informacdo de suporte, e com diferentes interesses, é natural; o que releva é o caminho, no sentido de perceber melhor a
luz da ciéncia e da ciéncia dos dados os verdadeiros contornos do problema e 0 melhor caminho a tragar em conjunto para
seguir num sentido de crescimento equilibrado.

A ciéncia dos dados, tomada ao servico do bem comum potencia a possibilidade de crescer em eficiéncia e eficacia de
gestdo, tal como em justica e equidade na afetacdo de recursos escassos como a agua; ela contribui também para ampliar
na populago a cultura territorial e 0 conhecimento sobre os problemas de gestao da agua.

0s modelos de governanca tém de incorporar a varidvel da continuidade territorial no planeamento e gestao da dgua em
modelos de desenvolvimento que integrem a componente sociocultural nas estratégias de gestdo e afetagdo de recursos,
com solucdes que conciliem o interesse individual com o interesse coletivo e 0 aumento da resiliéncia ambiental.

A procura de estabilidade juridica ou regulatdria, que promove ou enquadra as decisdes de investimento privado, determina
a necessidade de transferir o modelo de governanca de uma gestdo estética, para um modelo de gestdo adequada a
realidade dindmica propria de cada lugar, capaz de optimizar o equilibrio entre crescimento econémico e preservagéo do
recurso, por forma a tornar resiliente cada realidade concreta, respeitando a sua cultura.

Para que melhor se perceba o que € proposto como modelo de gestdo atente-se aos dois exemplos apresentados nos
pontos seguintes: um ilustrando a vantagem do respeito pela cultura de cada lugar integrando este valor como vetor de
desenvolvimento; o segundo descrevendo um modelo de governanga, que em colaborago responsavel de todos os atos

consolida modelos de desenvolvimento equilibrados, com uma distribuicao custos e beneficios progressivamente mais justa.
2. Agua Territdrio e cultura: Exemplos a explorar

A gestdo integrada da dgua, numa visao de longo prazo, combina um modelo de desenvolvimento do espaco rural com o
urbano, a ocupacao extensiva com a intensiva, 0 ambiente natural com o artificial, a abordagem tradicional com a inovagéo
tecnoldgica e as dreas de conservacéo da natureza com éreas metropolitanas de maior densidade de ocupagdo humana,
principio corporizado no instrumento de topo do sistema de gestdo territorial - PNPOT (Programa Nacional da Politica de
Ordenamento do Territorio).
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0 Relatério do Estado do Ordenamento do Territorio 2020/2022, combinado com a investigagao desenvolvida no contexto
do projecto TerAgua, (Vale, M.J., 2024) apontam como prioritario, num contexto de stress hidrico associado a uma realidade
espdcio-temporal concreta, a necessidade de consolidar um modelo de gestao adaptativa capaz de:

e |Integrar prioridades de gestdo respeitando o quadro normativo em vigor; preservar reservas de dgua potavel,
estratégicas para o abastecimento de dgua a populagéo.

e (erir as captagdes, a retencdo e a utilizagdo deste recurso, de forma a salvaguardar os ecossistemas e assegurar
a utilizagao sustentavel da agua.

e (erir a oferta e a orientac@o da procura de forma equilibrada: adequar os usos e designadamente as actividades
mais consumptivas, como a atividade agricola as disponibilidades reais de agua, tendo em conta o potencial
aumento de situagdes de escassez; proteger e equilibrar os solos orientando o tipo de producdo adequada as
suas carateristicas.

e Salvaguardar e renaturalizar as dreas de recarga de aquiferos e linhas de dgua, para assegurar a disponibilidade
e qualidade da dgua.

e Alinhar a afetago e gestdo de usos da dgua com o planeamento e gestao do territdrio, evitando e prevenindo
situacOes de stress induzidas quer pela sobre-exploragao quer pela contaminagéo do recurso.

e Adequar 0 modelo de monitorizagdo de recursos em quantidade e qualidade, tendo presente 0s usos, as descargas
e a localizagdo real ou potencial dos pontos de captagdo e descarga.

e (Consolidar no espacgo e no tempo uma efectiva monitorizagéo do risco de stress hidrico induzido pela escassez em
quantidade ou desadequacéo de qualidade ao uso.

e Recentrar a paisagem e as caracteristicas naturais e culturais de cada territério como motor de desenvolvimento
efetivo.

A Investigacéo e a inovagdo de abordagem apoiada num quadro adequado de gestdo de informag@o e modelagéo de
processos sdo cruciais a eficécia e retorno do investimento, e, claro, ao processo de desenvolvimento equilibrado das

nagoes.

A viséo integrada dos territérios e o quadro adequado de inovacéo de gestéo, apoiado pela investigagéo, evidenciam que a
Agua e o Territério sio afinal a mesma face da moeda do desenvolvimento.

No quadro técnico e de investigagdo desenvolvida em Portugal para aprofundar esta visdo, 0s pontos seguintes constituem

dois exemplos de abordagens ao ordenamento territorial integrado:

A gestdo equilibrada da dgua e da paisagem no sistema do olival tradicional com base no projeto Ouro Liquido, na regido
da serra d’Aire e Candeeiros;

A construcdo de um modelo colaborativo de suporte a gestdo integrada da &gua e do territorio, assentes num modelo
inovador de gestdo adaptativa, preconizado no projeto TERAGUA, em que se percebe o papel da ciéncia e em particular da
Ciéncia dos dados e da Inteligéncia artificial, podem ter no desenvolvimento equilibrado das nagoes.
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2.1 Gestdo da Paisagem e desenvolvimento integrado: 0 exemplo do Olival

0 reordenamento e gestdo da paisagem revela-se essencial para o0 aumento da resiliéncia dos territérios ao processo de
desenvolvimento. Estd em Portugal intimamente associado ao Programa de Transformacéo da Paisagem, promovido pela
DGT e que na sua génese surge como forma de reduzir a vulnerabilidade dos territdrios ao fogo. Este programa evoluiu
no sentido mais amplo, de assegurar um melhor desempenho dos servigos de ecossistemas, e de promover dindmicas da
economia rural capazes de gerar um rendimento que permita manter a dinamica social dos lugares.

0 aumento de resiliéncia do modelo de desenvolvimento, no contexto da cultura dos lugares, esté intimamente ligado a
promogdo de atividade agricola e da sua relagéo de proximidade com outros sectores de potencial desenvolvimento.

0 olival tradicional representa um legado cultural mediterranico inter-geracional e 0 seu testemunho de sustentabilidade,
permanéncia e potencial de competitividade requer uma abordagem politica integrada.

A produc@o de azeite em olival tradicional extensivo € uma pratica milenar nos paises mediterranicos, representativa do
conceito de sustentabilidade ecoldgica e de gestdo de recursos.

A tradicional economia de subsisténcia associada a escassez de agua, conduziu a organizagdo das comunidades para a
criacao e partilha de estruturas de aprovisionamento, minimizando em simultaneo os conflitos de uso.

Relevam-se, desde a cultura cisterciense até a época moderna, as praticas e técnicas da economia da agua adotadas pelas
estruturas comunitdrias que permitiram a fixacdo de populacdo na paisagem do macico calcdrio das Serras de Aire e Candeeiros.

Ainda assim, as necessidades para consumo implicavam varias deslocacoes didrias as fontes ou aos pogos do povo, a que
se sucederam os contratos de fornecimento de agua a troco de dinheiro, géneros ou trabalho agricola, alargados as préticas
culturais em casos de seca prolongada.

Os sistemas comunitdrios, abandonados ja no século XX, devido a criagdo de estruturas de retencdo de dgua de carater
privado, como as cisternas e pocos, e com a progressiva resolugao do abastecimento de dgua as populacées, retiraram
funcionalidade a estratégia da economia da agua.

A abordagem do Projeto Ouro Liquido (2024), em conjunto com 0s principios e conceitos preconizados nos Programas de
Reordenamento e Gestdo da Paisagem, pode representar um contributo significativo para a coesao social e territorial na
atualidade.

Com politicas bem articuladas, em que se integrem as diferentes formas de produgao, a promocéo da azeitona e do azeite
portugués proveniente do olival tradicional, pode acrescentar valor a economia e remuneragéo dos fatores de produgéo, a
semelhanca das abordagens de paises como lItdlia ou Croécia.

0 projeto Ouro Liquido, constituiu efetivamente uma iniciativa pioneira na exploracao do Olival tradicional e € uma base para
uma abordagem inovadora de desenvolvimento integrado e responsavel da agricultura tradicional. No seu papel aglutinador
da comunidade, constitui em si proprio um projeto de demonstracdo de uma estratégia de governanca, integradora do
interesse publico e privado, feita com responsabilidade.

A busca da sustentabilidade e da competitividade das regides descritas neste projecto para o sector olivicola, podem
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complementar a abordagem dos instrumentos do Programa de Transformagdo da Paisagem, identificando questoes
decisivas para a gestdo territorial:

1. Perceber o0s servios que cada sistema cultural, (neste caso o Olival tradicional) presta ao funcionamento e
equilibrio dos ecossistemas;

2. Analisar o detalhe do ciclo de vida de uma cultura e a sua ligagao com o sector da agua e de preservagao do solo;

3. Perceber a vantagem da colaboragéo e de como unir esforgos para a viabilidade crescente das atividades ligadas
ou conexas a cada tipo de producdo, competindo num mercado aberto;

4. Como articular interesse publico e privado na definicao de politicas publicas que promovam viabilidade econémica
nas exploragoes.

As politicas publicas devem, assim, em resposta as necessidades identificadas e em relago direta com as comunidades,
ter em conta no desenvolvimento, no ordenamento do territorio, na coeséo territorial € na inovagéo a complementaridade e
0 potencial dos diversos setores, preservando e tirando partido da nossa cultura e identidade.

2.2 A preservagao de reservas de agua potavel: TERAGUA - 0 exemplo da Albufeira do Castelo do Bode

Para garantir a preservacdo em quantidade e qualidade da dgua em bacias que integrem captages estratégicas para
abastecimento e cumprir os ODS, em particular o ODS 6 apresentado com algum detalhe no ponto 1 deste capitulo, ha que
caracterizar no quadro da realidade concreta de cada bacia hidrogréfica, a ocupagao do solo no territorio por ela abrangido e
0s usos que lhe estdo associados e respetivas necessidades de agua; ha que caracterizar dependéncias de uso em matéria
de Recursos hidricos, fora da area da bacia a par das transformac6es de uso do solo programadas nos Instrumentos de
Gestao Territorial € 0 seu impacto sobre a quantidade e qualidade de &gua disponivel, para sabermos se podemos dar-lhe
seguimento ou antes se carecem de ajustamento.

Para ajudar a perceber de forma clara a relevancia de promover a gestao integrada da dgua e do espaco, integrou-se
neste capitulo a descricéo da abordagem desenvolvida e aperfeicoada ao longo de mais de 20 anos, no projecto TerAgua,
intimamente relacionado com a gestéo integrada da dgua e do espaco e, complementarmente, para apoiar a apreciacéo e
aplicagéo na realidade concreta da Diretiva Quadro da Agua, DQA.

A DGQ impde o seu retorno ao meio em qualidade equivalente aguela que serviu o uso, e, portanto, o tratamento de
descargas. No entanto, a pratica mostra que a evolugéo do uso e ocupagdo do solo determina muitas vezes a deterioragao
da qualidade e quantidade de recurso disponivel. Atente-se por exemplo a trés aspectos: as descargas de poluicdo pontual
podem ser fiscalizadas e a legislagao cumprida, mas requerem capacidade de investimento na manutenc@o e fiscalizagdo
e podem aumentar o risco de contaminagdo; usos que induzam risco de poluicdo difusa integram impactes que séo dificeis
de prevenir e resolver: € 0 caso por exemplo que aumento de pesticidas ou concentragéo de nitratos nas reservas de dgua
potencialmente associados a agricultura.

Os esgotos domésticos associados ao acréscimo de ocupacdo nas margens de uma bacia para abastecimento também
podem induzir e consolidar situacdes de risco de contaminacdo da &gua. Atente-se a que, por isso mesmo as maiores
preocupacgdes de gestdo se devem centrar na preservacéao de disponibilidades de dgua com qualidade para abastecimento
humano - dgua potavel.

RECURSOS HIDRICOS 197



Recuperar todas as massas de dgua ¢ desejavel, mas a prioridade sao as reservas de dgua estratégicas para o abastecimento
a populagdo sem prejuizo para a satide humana e a prego justo e acessivel. Lembra-se que a dgua € tipicamente um recurso
com uma curva oferta procura inelstica, porque essencial, mas é um dever do Estado garantir o abastecimento de dgua
de qualidade a preco justo, que remunere 0 servico mas nao incorpore ineficiéncias de prestacéo de servigo ou distribuigao
desigual de custos entre diferentes tipos de utilizagdes.

0 projeto TerAgua (Vale, M.J., 2002; (Vale, M.J., et al, 2024) descreve a criacéo de uma plataforma colaborativa dedicada a
gestdo integrada da dgua passivel de ser adaptada a cada realidade territorial concreta.

0 projecto propde um envolvimento responsdvel, assente na colaboragdo e na partilha de dados, de qualidade conhecida,
integrados com base na localizagdo geografica. Integra conjuntos de dados da responsabilidade de diferentes entidades,
fundamentalmente:

Informagéo Cartogrdfica de base e tematica, incluindo cadastro da propriedade, da Direcdo Geral do Territdrio, DGT,
integrada no Ministério da Economia e Coesao Territorial, estatisticas socioeconémicas e ambientais, do Instituto Nacional de
Estatistica - INE, rede de monitorizago de recursos hidricos, quantidade e qualidade da dgua (SNIRH) e sistema de gestdo
do dominio hidrico (taxas de ) da Agéncia Portuguesa do Ambiente, APA, Informacéo sobre o clima, estacdes climatolégicas
e postos udométricos, do IPMA.

0 modelo desenvolvido, é aplicado a bacia propria de Castelo do Bode e integra informagao de planeamento e socioecondmica
sobre 0s municipios que tém territério na bacia drenante. Integra ainda ferramentas de andlise de dados, modelos de
decisdo, e ferramentas de comunicacao e partilha.

Esta plataforma, descrita no seu detalhe inicial em Vale M. J. (2002) e Vale M. J. (2007), tem sido a base da criagao de
inimeros protétipos de apoio a gestdo integrada da dgua e do territdrio; constitui um bom exemplo da sua aplicacdo a
detalhada em (Meneses, B., Vale, M.J.; Reis, R. (2018).

Ela consolida uma abordagem de gestdo de informagdo sdlida e estruturada, capaz de servir de base a definicdo de
processos de desenvolvimento equilibrados e justos. A metodologia que descreve, o protétipo de demonstracéo inicialmente
criado, e os diferentes prototipos cujo desenvolvimento se consolidou em diversos projetos de investigagdo aplicada:
(eEnvPlus (2018), INDevLand-CAD (2015), Landyn (2014)), permitem perceber os fundamentos da aplicagédo tecnoldgica
orientada por objectivos de crescimento que conciliem a boa governanga e desenvolvimento, integrando os vetores dgua,
territdrio e cultura. No momento presente estéd a ser migrada para novas plataformas que integram ferramentas de Al, como
0 Open Al ou 0 ChapGPT, a atualizar os conjuntos de gestdo de dados e os modelos de dados e a interface com o utilizador.

Afigura 6, integra uma imagem esquemdtica da plataforma com exemplos de utilizacdo quer em planeamento e elaboragéo
de instrumentos de gestdo territorial, quer em termos da sua implementagao, consolidando pretensées de alteracéo de uso
do espago e de utilizagao de recursos hidricos, quer ainda de monitorizagao e acompanhamento de cada realidade espacial.

Este projeto, acolhido pela DGT, constitui um contributo relevante para apoiar os processos de decisao nas politicas publicas,
integrando definicéo de estratégias, planos e programas, com o acompanhamento da evolugéo da realidade concreta, de
forma a perceber e avaliar a sua execugao e otimizar o quadro de investimentos e promover a sua eficacia.
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A abordagem dinamica e integrada da gestdo da dgua e do espaco em cada regido concreta, num balango hidrico dinamico,
integrando as necessidades das diferentes atividades presentes ou programadas, é replicavel para apoiar a gestao de
reservas de agua partilhadas por diferentes entidades municipais dentro do mesmo pais, como para bacias com dguas
internacionais partilhadas entre Estados.

Exemplo de gestao: Albufeira do Castelo do Bode -Sub-bacia do Zézere, Bacia do Tejo

Os diferentes usos

1- Agua Potavel

2- Produg 3o cle Energia

3 Abastecimente Urbana
4-Recreio ¢ laser
5-Industria

& Produgdo animal

7= Agricutura

& Produgdo florestal

9- Abastecimento exterrno

Externalidades

Figura 7. Plataforma TerAgua- A Gestéo integrada da dgua e do espaco aplicada a bacia propria do Castelo do Bode.

3. Conclusdo: A Agua, o Territrio e a Cultura da Ciéncia e ao servico do desenvolvimento
equilibrado das nacdes.

Adgua é fundamental a sobrevivéncia humana e ao desenvolvimento das nagoes. Os modelos de gestéo da dgua que o Homem
adotou através dos tempos estdo intimamente relacionados com o desenvolvimento e com a cultura associada a cada lugar.

A sustentabilidade de gestdo deste recurso estd em estreita relagdo com a evolugdo dos usos e respetivos consumos
associados a cada lugar. A distribuicdo da populacdo e a sua movimentagdo no espacgo ditam as necessidades de
abastecimento e a expansdo de servigos ligados a distribuicao de dgua bruta de qualidade adequada ao abastecimento e
a promogao da satde humana. Exploram-se, por isso, 0 cumprimento dos Objectivos de desenvolvimento sustentavel, em
particular o ODS 6, nesta dupla perspetiva de abastecimento e preservagao de recurso (agua bruta de qualidade conhecida
e adequada ao abastecimento).

Percebe-se que se houve evolugdo positiva em matéria de acesso aos servicos de dgua em grande parte dos paises
do mundo, e que Portugal, conta hoje com servigos de abastecimento de dgua a quase totalidade da populacéo, a
preservacao de reservas de agua bruta nem sempre evoluiu favoravelmente, e é também na realidade portuguesa matéria
de preocupacao, tal como o esforgo de sustentabilidade de gestdo e sua integragdo com o uso do solo. A necessidade de
recuperagao estd associada a qualidade, ainda que em regides como o Algarve, a quantidade de recurso disponivel atinja
niveis que merecem preocupacao e tenha também de ser acautelada.

Percebe-se que o stress hidrico esta intimamente relacionado com o uso e afetagdo do espago as diferentes utilizagoes.
E fundamental consolidar planos e programas de gestdo territorial, em intima relagéo com as disponibilidades hidricas de
cada lugar, por forma a ndo consolidar modelos de desenvolvimento que vao para além da taxa de renovagao dos recursos
hidricos existentes.
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Porque em ciéncia se procuram abordagem positivas e proactivas de apoio a solugao dos problemas, os dois exemplos
referidos representam como gerir de forma integrada a dgua e o espago, garantindo crescimento e uma justa distribuicao de
custos e beneficios. No primeiro exemplo mostra-se como a integragéo da gestao da agua com a gestao ativa da paisagem,
consubstanciando um sistema cultural adaptado as carateristicas biofisicas e, como tal, com potencial para ser remunerado
pela prestacao de servigos de ecossistemas.

Em sintese preconiza-se uma inovadora cultura de gestdo da &gua, ligada a realidade de cada territdrio, evidenciando
a urgéncia de integrar a gestdo e os modelos de desenvolvimento territorial na estratégia de planeamento e de gestao
sustentdvel dos recursos hidricos. Cada participagdo responsavel nos miltiplos niveis de intervencédo, de governo,
empresarial, ou como cidaddo, é fundamental para contribuir para o crescimento das nagoes, partindo do exemplo da
gestdo equilibrada da gua, na gestdo de um mundo mais justo e de paz.
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RIOS QUE TEMOS, RIOS QUE QUEREMOS

Reflexdes sobre 0s rios Portugueses, o papel da Ciéncia e da
participacao das comunidades

Rui M. L. Ferreira', André Batoréu?, Jodo Nuno Fernandes®, Ana Margarida Bento?,
Ana Margarida Ricardo®

Resumo

Apesar dos avangos legais, técnicos e institucionais na gestao dos recursos hidricos em Portugal e na Europa, subsistem
limitagbes profundas que ndo podem ser resolvidas através de melhorias incrementais de monitorizagdo, planeamento
e governancga. Partindo de um enquadramento que integra os objectivos globais de sustentabilidade, o regime juridico
da &gua na Unido Europeia e o papel da participacdo publica, identificamos uma fragilidade: enquanto a politica hidrica
evoluiu de forma consistente, grande parte dos rios, sobretudo em bacias periurbanas, permanece ecologicamente
empobrecida e invisivel para as suas comunidades proximas. Este facto expressa um afastamento material e simbdlico
entre comunidades humanas e sistemas fluviais. Temos como objectivo ¢ reavaliar esta desconexdo, interrogando néo s6
os limites das respostas convencionais — técnica, legal e administrativa — mas também a ontologia implicita na propria
formulac@o do problema. Procedemos a uma revisao critica da evolugao das relacbes Humanidade-rios, desde paradigmas
relacionais pré-modernos até as formas contemporaneas de excepcionalismo humano, mostrando como estas moldaram
praticas de gestdo, estruturas de participagdo e regimes de producdo de significado. Constatamos que a gestao fluvial
actual permanece ancorada numa ontologia sujeito—objecto que limita a eficdcia da participacéo e da governanca. Admitindo
que a perda de proximidade fisica aos rios contribui para a sua desvalorizagéo simbdlica e para a reproducéo de modelos
extractivos, consideramos que a superagao deste blogueio exige a construgdo de uma nova categoria de sujeito — o rio
como sujeito e ndo objecto de intervencbes - que integre simultaneamente comunidades humanas e entidades materiais
ndo humanas. Conclui-se que tal modo de reconexdo pode abrir caminho a praticas de governanga mais inclusivas, a uma
renovagao simbdlica da relagdo Humanidade-rio e a politicas de sustentabilidade mais eficazes, idealmente inscritas numa
Estratégia Nacional para os Rios.

Palavras-chave: rios; hidromorfologia; participagao publica; ciéncia cidada; direitos da natureza; governanca ambiental.
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1. Introducédo
Temos os rios que queremos?

A pergunta € retorica e conduz, geralmente, a uma reflexdo sobre 0s obstéculos praticos a uma gestéo sustentdvel' dos
recursos hidricos. Nesse caso, é sublinhado que existem objectivos de sustentabilidade globais (Sustainable Development
Goals, Unesco?) que podem enquadrar o pensamento politico e a legislagéo (local, nacional). E argumentado que existe,
na Unido Europeia, um enquadramento legal claro quanto a qualidade das &guas superficiais, incluindo os rios, e quanto a
seguranca a eventos hidrologicos extremos. Existem ainda levantamentos das necessidades e disponibilidades hidricas para
atender as necessidades das comunidades humanas e também enquadramento da protecéo do ambiente, nomeadamente
dos condicionantes ecoldgicos. Finalmente, é lembrado que existe legislagao que consagra o direito a participacao por parte

das comunidades sobre matérias de gestéo fluvial e recursos hidricos.

A resposta convencional a esta pergunta €, portanto, que ndo, ndo temos 0s rios que queremos mas estaremos no
caminho correcto para os ter se aprofundarmos as ferramentas de monitorizagdo e inventariagdo dos recursos hidricos,
das disponibilidades e das demandas; se aperfeicoarmos 0s mecanismos de proteccdo do ambiente; se fizermos um
levantamento a nivel local dos problemas e nos capacitarmos para 0s resolver; se, em particular, nos dotarmos de
conhecimento aprofundado sobre o funcionamento dos rios; se nos dotarmos de paradigmas de governanca que agilizem
a resposta a problemas locais e regionais a partir de conceitos nacionais ou mesmo globais e que, com isso, corrijam
assimetrias; se nos dotarmos de legislagdo que incentiva as boas préticas e penaliza as infraccoes; se fomentarmos a
participacao de todos 0s actores envolvidos; e, questao ndo menor, se procurarmos e encontramos fontes de financiamento

que permitam sustentar as estruturas de governanga e a sua capacidade de intervencéo.

Em Portugal, esta resposta convencional é, em grande medida, satisfatoria. E verdade que o aumento do armazenamento
em albufeiras tem permitido a que a demanda de dgua seja satisfeita para abastecimento humano® e também, na maior
parte das bacias hidrograficas‘, para a agricultura, em particular o regadio (Duarte, 2017). E também verdade que o nexo-
agua energia nos tem ajudado a reduzir a dependéncia dos combustiveis fosseis®. E é ainda verdade que a vontade de
articular harmoniosamente 0 ambiente e a 0s usos extractivos € real, inscrito na lei e sem opositores de principio.

1 Existem vdrias definicbes de sustentabilidade ou desenvolvimento sustentavel que, sem divergir claramente do tronco comum
originado no relatério Brundtland (UNWCED, 1987), colocam diferente énfase em apectos ambientais, socio-econdmicos ou
culturais e politicos. A definicdo mais elementar e geral, expressa pelo ponto 27 do relatério Brundtland, é suficiente para os
propésitos deste texto: “Humanity has the ability to make development sustainable to ensure that it meets the needs of the present
without compromising the ability of future generations to meet their own needs.”

2 https://sdgs.un.org/goals

3 VerAgéncia Portuguesa do Ambiente, https://rea.apambiente.pt/content/%C3%A1gua-para-consumo-humano

4 Subsiste a escassez de dgua nas bacias do Sado e do Mira e, em menor grau nas do Algarve, ver https://rea.apambiente.pt/
content/escassez-de-%C3%A1gua

5  https://www.aprh.pt/images/stories/pdf/ana-cristina-nunes.pdf
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Em contraponto, é também inegavel que é grande a quantidade de rios que se tornaram invisiveis para as comunidades
humanas e que sao essencialmente irrelevantes em termos ecoldgicos. Em geral, ndo sdo invisiveis para as entidades
da governanca da dgua; sdo, pelo contrario, conhecidos por serem probleméticos e identificados com os termos que
na legislacdo apontam para 0s casos problematicos, para 0s quais hd baixas expectativas ecologicas — as massas de
agua fortemente modificadas ou artificiais®. Sao frequentemente rios que formam bacias periurbanas, o que, sendo um
descritivo adequado, falha a génese — muitas bacias hidrograficas sdo periurbanas porque resultam do crescimento
urbano desregrado, resultado de sucessivas migragdes de populacdo para as periferias das cidades como resposta a
transformagdes superestruturais, econémicas e sociais (redugdo do peso do sector primdrio, terciarizagao da economia).
0 resultado, evidentemente ndo s6 em Portugal, sdo cursos de dgua como os ilustrados na Figura 1, confinados ao que o
tecido urbano permite ou simplesmente canalizados, desconectados das populagdes que Ihe estdo préximas e, em geral,
com potencial ecoldgico baixo (Alves et al. 2012).

A auséncia de conexdo entre populagdes e 0s rios que lhes estdo proximos tem efeitos adversos e custos de oportunidade
que se estendem para Ia da realidade local. Um rio com um bom funcionamento hidromorfolégico, bioldgico e ecoldgico,
mesmo em dreas bastante povoadas, é um exemplo vivo da possibilidade de coexisténcia entre necessidades humanas e
ndo humanas. Um rio confinado, que ndo permite a experiéncia humana directa, € visto, antes de mais, como uma fonte de
problemas. E torna-se uma instancia de confirmacéo de que as necessidades humanas sao fundamentalmente distintas
das do resto do mundo material — que a Natureza ¢ distinta da humanidade e que a proteccé@o desta terd lugar, sim, mas
longe das comunidades humanas e apenas se ndo entrar em conflito com as necessidades humanas. Este €, a nosso ver,
um obstéaculo maior no caminho para se atingirem os objectivos de sustentabilidade.

De novo, “temos 0s rios que queremos?”. Argumentamos neste texto que é necessdrio abordar alguns aspectos particulares
da resposta convencional a essa pergunta, nomeadamente quanto ao papel da ciéncia, quanto ao papel da participagao
cidada, e quanto a estrutura de governanca e quadro legislativo que a suporta.

E, mais importante, julgamos que importa reflectir sobre a propria questéo e sobre a ordem ontoldgica que parece expressar.
A questdo é problematica desde logo pelo verbo “ter”. “Temos o0s rios. ..”, como temos um automével novo ou uma pintura a
6leo de uma mestre do sec. XVI? Ou “temos” como temos um vizinho, um amigo, ou um familiar? Ou uma filha ou um filho?
Cada uma destas opgdes semanticas pressupde diferentes ontologias, diferentes formas como humanos se relacionam com
o resto do mundo material. Por exemplo, a mundividéncia Maori inclui lagos genealdgicos entre entes materiais, como rios
ou florestas, e as comunidades humanas, como garante de continuidade inter-geracional (humana) e sem que 0s humanos
prescindam de extrair sustento desses entes materiais (Tomas, 2011).

6  Agéncia Portuguesa do Ambiente (2022) Critérios de Identificacdo e Designacdo de Massas de Agua Fortemente Modificadas ou
Artificiais. https://apambiente.pt/sites/default/files/_SNIAMB_Agua/DRH/PlaneamentoOrdenamento/PGRH/2022-2027/
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Foto: D.R, AgénciaLusa, Jornal Expresso

Figura 1. Rios em bacias peri-urbanas, fortemente modificados, com perda de concetividade lateral e vertical e reduzido potencial ecoldgico;
exemplos em Washington, Estados Unidos da América (esquerda), e Portugal, regido de Lishoa (centro e direita).

Na Secgao 2 deste texto revemos os argumentos que defendem que a proposta ontoldgica que coloca a humanidade num
continuo de relagdes com as restantes entidades nao humanas do mundo material j& foi dominante (Levi Strauss, 1969;
Viveiros de Castro 2013). Nesse paradigma, ter-se-ao gerado lagos fortes e simbolizagdes ricas, por vezes contraditorias ou
ambiguas, que regulavam, exemplificavam, incentivavam ou proibiam formas de articulagdo entre humanos e entes néo-
humanos, incluindo processos extractivos e transformativos para garantir a subsisténcia humana.

No entanto, como se argumenta na Seccdo 3, muitas comunidades/sociedades experimentaram ou experimentam diferentes
formas de excepcionalismo humano — a doutrina que afirma que a humanidade é fundamentalmente diferente das restantes
entidades do mundo material. “Natureza” é, neste sentido, uma criagao humana que, em muitas linguagens, afirma a diferenca
entre 0 que ndo € gerado por accao humana (natural) e o que € gerado ou influenciado por humanos. N&o ha valor moral nesta
constatacdo. Todavia, como se argumenta, na Sec¢do 3, 0 excepcionalismo humano tende a considerar a natureza como um
recurso que importa preservar apenas na medida em que garante a continuidade da agéncia humana e que hé que combater
quando se percebe como um obstaculo a essa agéncia. Sdo muitos os registos desta narrativa ao longo dos Ultimos 4000 anos,
a comegar, talvez pela Epopeia de Gilgamesh, nomeadamente o episddio da destruicéo da Floresta dos Cedros, mas ter-se-a
acentuado com a generalizag&o da revolugéo industrial, € subsequentes alteragdes no nexo entre trabalho e meios, e escala, de
producdo, e da mercantilizagdo como modelo de relagéo entre comunidades humanas.

Assim, a proposta ontolégica que se tornou dominante, pelo menos no ocidente ap6s a industrializagdo, era compativel
com um excepcionalismo humano que permitia prdticas hegemonicas de dominagdo e subjugacdo da natureza. Nesse
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periodo, como argumentamos na Seccdo 3, o desfasamento entre relacdes e modos de produgdo materiais acarretou
0 colapso da producdo de significado e de simbolizagdo das entidades materiais ndo-humanas. A natureza foi entao
idealizada e cristalizada em simbolos e rituais que nada tinham que ver com o quotidiano das comunidades humanas. As
contradi¢des deste modelo de desenvolvimento foram notadas em movimentos artisticos/filoséficos como o Romantismo
(no ocidente) e ndo deixaram de ser denunciadas por muitas sociedades pré-industriais que foram entrando em contacto
(geralmente violento) com o Ocidente industrializado (Lowy e Sayre, 2002). Na passagem para esta fase, que podemos
chamar de controlo, o deslumbramento e respeito por entidades e processos (chamemos-lhes) naturais, foi substituido
pelo deslumbramento pelas capacidades tecnoldgicas humanas que permitiam uma economia extractiva sem precedentes.

A passagem a fase que podemos chamar de mediacdo ambiental da-se quando se torna evidente que o modelo
extractivo, econoémico e, sobretudo, simbdlico, ndo é auto-regulavel. O papel da ciéncia é fundamental para esta tomada
de consciéncia, nas sociedades industrializadas. E esta a fase em que nos encontramos, em que se procura corrigir com
legislacdo (adequada, sem duvida) o défice simbdlico entre a humanidade e as demais entidades do mundo material. E é
nesta fase que diversos actores sociais e decisores constatam e propéem que é necessario acelerar a ac¢do da legislagdo
com prdxis e simbglica consentaneas com ontologias que rejeitam o papel hegemonico da humanidade.

E, assim, para formular a pergunta “temos os rios que queremos?” haveréa que inspeccionar o verbo “querer”. Quem quer?
0 sujeito que quer € 0 mesmo sujeito que terd? Esse sujeito engloba toda a comunidade humana? Ou so parte dela? E
0s entes materiais ndo humanos? Colocam-se aqui as questdes relacionadas com a participacdo e a transparéncia de
processos, antes de mais na produgdo de legislagao ambiental e na aplicacdo da mesma. Em Portugal € notdrio o esforgo
para incentivar processos de participacdo, codificados alids na Lei da Agua. Mas também parece evidente que 0 modelo
de participacao ¢ demasiado rigido e ineficaz (Delicado, 20187, Delicado e Rowland, 2024) e que parece estar esgotado, o
que tem conduzido ndo a uma generalizagdo da participagdo publica mas apenas a mobilizagdo de grupos de interesses.
E sintomdtico que na “Estratégia nacional para a gestdo da agua”, documento “Agua que nos une”® elaborado pelo XXIV
Governo Constitucional entre 2024 e 2025, o termo “participacdo” aparece apenas 3 vezes, uma das quais num titulo e sem
ter qualquer iniciativa especifica associada.

Sendo necessarios mecanismos de sensibilizacdo e participagdo mais eficazes, aproximando as comunidades humanas
do seu ambiente (ou, pelo menos, dos rios), propomos, por fim, neste texto, que talvez a pergunta “temos 0s rios que
queremos?” seja um exemplo de obstdculo & formulago de uma nova ordem simbdlica, pela qual se opere uma reconexao
efectiva entre as comunidades humanas e o seu ambiente. A pergunta pressupde um sujeito, presumivelmente humano,
e um objecto — o rio. O exercicio de conceito que fazemos € ultrapassar a dicotomia sujeito/objecto mediante a criagao de
uma categoria de sujeito que engloba comunidades ribeirinhas (humanas) e entidades materiais ndo humanas. Nesse caso,
a propria pergunta deixaria de fazer sentido uma vez que o sujeito “quer” ser € directamente determinado pelo que pode ser,
formulado na interacgdo, nos processos participativos, entre as partes que o compdem.

7 Ana Delicado, A faldcia da participagdo em matéria ambiental (2018). https://www.barometro.com.pt/2018/08/20/a-falacia-da-
participacao-em-materia-ambiental/ (Consultado em Abri de 2025)

8  https://portaldaagua.pt/2025/03/12/agua-que-une-estrategia-nacional-para-a-gestao-da-agua/ (consultado em Abril de 2025).
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0 que sugerimos, no fundo, é o aprofundar uma relagéo entre as comunidades e os rios, quando estes lhes sao vizinhos,
suscitando novos tipos de conexdo e desenvolvimento simbdlico, a inscrever na linguagem. Essa proximidade tem que ser
articulada na praxis de interaccdo dos varios componentes do sujeito para que possa ser convertida em acgao politica com
influéncia na governanca dos rios. As condicdes de possibilidade da formagao deste sujeito, as consequéncias ontoldgicas
e a forma de a inscrever na legislacéo sdo discutidas na Secgao 4. O texto € encerrado por um sumario dos principais
argumentos e propostas.

2. A formacdo da simbdlica dos rios

Onde as dguas dos rios sdo necessarias para suprir necessidades materiais humanas, sejam elas o consumo directo,
irrigacdo ou navegagdo, mas, simultaneamente, indutoras de situacGes de perigo, seja pela ocorréncia de cheias ou
poluicéo, € expectavel que a simbdlica da dgua seja ambigua ou mesmo contraditoria (Turner, 1969).

Mesmo sem suprir directamente necessidades materiais de comunidades sedentérias, o rio como caminho tem uma
simbdlica rica. Thoreau, viajando rio acima no Merrimack, escreveu que “os rios devem ter sido 0s guias que conduziram
0s passos dos primeiros viajantes™®. O deslocamento pode ser literal, mas também pode constituir uma metdfora de uma
viagem interior ou de um percurso rumo a iluminagdo espiritual. Na peregrinacdo ao rio Narmada, ambos os sentidos
coexistem; os peregrinos caminhavam rio acima até a nascente e, na margem oposta, regressavam em sentido descendente
até a foz. Nesse processo, poderiam alcancar esclarecimento e purificagdo (Sharma, 2012).

Sa0 muitas as comunidades humanas que recorreram a mitos de transformacéo, atribuindo a certos rios as propriedades
benignas da agua pura, sublimadas como agentes de purificacdo e regeneracéo — o rio que lava e purifica (kathairein,
Burkert, 1992), fisica e metaforicamente, como nos casos dos rios Jordao e Ganges (Figura 2).

Porém, as aguas fluviais podem igualmente actuar como veiculo de corrupgdo e mesmo de envenenamento, como € caso
das dguas da nascente do rio Estige, o rio de Hades, descritas por Pausanias, o gedgrafo, como envenenadas pela propria
divindade (Graves, 1960) (Figura 3).

9  Thoreau, H. D. (1854). Walden, ou A vida nos bosques. Edicéo de 2020, EDIPRO
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Rio Jordao

Figura 2. Rios Jorddo (esquerda) e Ganges (direita). O rio Jorddo é destino de peregrinagdo e baptismo, para comunidades cristas. O rio
Ganges é peregrinado por hindus desde tempos védicos procurando a purificagdo de pecados e elevagao espiritual.

Figura 3. O rio Estige — o rio de Hades e Perséfone —, cujas dguas poderiam causar a morte ou conceder invencibilidade, dependendo de
quem e como se usavam. Esquerda: Tétis mergulhando Aquiles nas dguas do rio, tornando-o invulnerdvel (excepto o proverbial calcanhar).
Esbogo por Peter Paul Rubens ca. 1630-1635, 6leo em madeira de carvalho. Direita: Hades (Plutdo na tradicdo romana) e Perséfone, com
0 cao Cérebro a seus pés, dos quais emanam as dguas envenenadas do rio Estige. De “Les Echecs amoureux”, um manuscripto do sec. XV
Feito para Luisa de Sabdia, mae do rei Francisco | de Franga.
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Se rios diferentes podem assumir papeis simbolicos diferentes, hd também casos em que 0 mesmo rio pode apresentar uma
simbdlica contraditdria ou mais complexa. O mito de Tétis e Aquiles (Figura 3), afirma a ambivaléncia radical das aguas do
Estige: mortiferas mas dotadas do poder absoluto de gerar seres excepcionais (Aquiles, no caso), quase invulneraveis. Mais
que simplesmente txico ou benigno, o rio é agente de transformacéo ontoldgica (Kerenyi, 1951) disponivel apenas para
humanos iniciados nos seus segredos. Nao € dificil transpor esta metafora para os dias de hoje.

Os rios sdo também simbolos de fertilidade, frequentemente associada a temas femininos mas também masculinos
(Bachelard, 1942, Eliade, 1958). Anget, deusa do Nilo no Antigo Império, era simultaneamente “a que abraga” e “a que
nutre” os campos, atributos que evocam a sedimentacéo de solos férteis durante a cheia anual do Nilo (Figura 4). Mas
também Escamandro (Xanthos), tornado rio apos a derrota da Troia Homeérica, é simbolo de fertilidade masculina e virilidade,
pai de ninfas e adversdrio precisamente de Aquiles.

FIED

Rio Nilo
Al Ayyat, 2016

ClamLss TGS WLICE

Figura 4.: Esquerda: representagdo da Deusa Anget num esquife sobre as dguas do Nilo (adaptado do livro Pantheon Egyptien de Leon Jean
Joseph Dubois, 1824). Direita: Cheia de 2016 no Rio Nilo em Al Ayyat.

Avida que os rios alimentam pode ser retirada subitamente, como € ilustrado pelas narrativas sobre Gonggong (Shanhaijing,
Classico das Montanhas e dos Mares, periodo anterior a dinastia Han — Lewis, 2016), entidade mitoldgica chinesa
tradicionalmente associada a dgua, rios, tempestades, cheias. Representa, portanto, o poder criador e modelador dos rios,
imbuidos por forcas naturais imparaveis, simultaneamente necessarios e perigosos (Figura 5).

Figura 5. Esquerda: representagdo da entidade mitica Gonggong. Direita: Cheia de 2024 no Rio Mei em Meizhou, Guangdong.
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Mas ndo sdo apenas as cheias torrenciais que trazem a morte. Também as dguas paradas, que acarretam excesso de
sedimentacdo, associadas a morte dos cursos de dgua, sdo utilizadas como metdfora da morte e do sofrimento. Na Divina
Comeédia de Dante, as almas dos possuidos pela ira e pela insoléncia sao castigadas nos terrenos pantanosos ao longo do Estige.

Os rios podem também constituir obstéculos no percurso. A sua travessia pode representar um rito de passagem, como
exemplifica a travessia de Siddhartha em direccdo ao mundo dos sentidos (Hermann Hesse). Contudo, a travessia pode
igualmente simbolizar o inicio de uma cadeia inevitdvel de acontecimentos; pode representar uma fronteira para além da
qual o livre-arbitrio pouco significa, como é paradigmatico no uso alegdrico contemporaneo da travessia do Rubicao por
César, no caminho para Roma e de uma guerra civil.

Os rios funcionam, portanto, como simbolos complexos e plurais, inseridos em contextos religiosos ou politicos mas também
com funcbes de normativa social, apoiada em tabus hidricos, interdictes de acesso, rituais e normas de uso (Bachelard,
1942; Bachelard, 1964, Ingold, 2000;), e proposta de gestdo do risco (Strang, 2004; Witzel, 2015).

Ha evidéncia de que a formagéo da simbdlica complexa da dgua, em geral, e dos rios, em particular, se iniciou antes mesmo
da transicao agrdria. Em sociedades néo agrarias, como as descritas por Turner (1969) ou Whitley (2024), com economias
relativamente simples, as contradigdes entre o desenvolvimento material, socio-econdmico, e as questdes morais e
identitarias sdo resolvidas precisamente na esfera simbdlica. Os processos pelos quais as mdltiplas, e frequentemente
contraditdrias, utilizacGes alegoricas e simbdlicas dos rios foram inscritas nas linguas parecem ter em comum dois aspectos.

0 primeiro tem que ver com os modos de producdo, condicionados pelas limitagdes tecnologicas que obrigavam uma
proximidade fisica entre 0s seres humanos e rios dos quais retiravam sustento (Ingold, 1995). Os significados em conflito
reflectem assim as tensoes emergentes a medida que as sociedades evoluem em articulagdo com a sua base econdmica,
alimentada pelo rio. Se os rios sempre sustentaram a vida humana, fornecendo dgua para usos variados, 0 sucesso dessas
comunidades resultou frequentemente em pressdes demograficas que inutilizaram fontes de dgua, trouxeram méas praticas
agricolas e, no limite, transformaram as linhas de dgua em veiculos de transmissao epidémica.

0 segundo aspecto tem que ver com a proposta ontolégica dominante, que rejeitaria o excepcionalismo humano. Em grande
medida, e em especial nas sociedades pré-agrarias (mas néo s¢), a humanidade ndo se via como fundamentalmente distinta
das restantes entidades ndo humanas do mundo material (Levi Strauss, 1969; Viveiros de Castro 2002, Viveiros de Castro
2013). Estabeleciam-se relagdes complexas entre comunidades humanas e entes naturais (rios, montanhas, florestas),
expressas por mitos e codificadas em rituais, que podiam ou ndo evoluir para cosmogonias de indole religiosa (Scott, 2017).
Nestas relacdes, incluiam-se 0s processos extractivos e transformativos que garantiam a subsisténcia humana.

A rejeicdo implicita de um cardcter excepcional da humanidade teré sido a norma durante a maior parte do periodo em que
0 homo sapiens caminha na Terra (Ingold, 2002, Descola, 2006). No entanto, é inegdvel que, num periodo mais recente, pelo
menos desde a transigdo agraria, o excepcionalismo humano se tornou uma proposta dominante em muitas sociedades
humanas. Os seres humanos vém-se como ontologicamente distintos do resto do mundo material. Nao s6 funcionalmente
distintos de outras espécies ou entes, mas colocados num plano existencial diferente, geralmente superior, sujeitos a regras
morais especificas que, em termos praticos, eliminam algumas das restrigdes e tabus caracteristicos de ontologias néo-
excepcionalistas. As consequéncias desta transi¢ao sdo discutidas na secgéo seguinte.
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3. Da fase de controlo & fase de mediacéo ambiental
3.1. 0 corte simbdlico

Colocamos como hipétese de trabalho que as condicdes de possibilidade de enriquecimento da esfera simbdlica foram
desaparecendo a medida que as relagdes e 0s modos de producéo evoluiam. As tarefas que requeriam proximidade directa
ao rio, por uma parte apreciavel da comunidade, foram deixando de ser necessdrias mediante alterages na estrutura
das sociedades (Brenner, 1976) e avancos que essas alteragdes suscitam, nomeadamente quanto a retencdo de dguas,
irrigacéo, pesca, etc. (Ingold, 2002). Esse processo terd sido lento, mas inexoravel em muitas comunidades humanas,
culminando na modernidade técnica, pds-Revolugéo Cientifica e Industrial (Mumford, 1934, Latour, 1993; Scott, 1998). Nao
nos € possivel, neste texto, discorrer sobre a evolugdo das instituicOes e aparatos politico-sociais que foram surgindo como
necessarias para gerir e enquadrar 0s avangos nos modos de producdo. Sao este aparatos e instituigdes que, segundo lllich
(1985), foram reduzindo a dgua, em geral, outrora enraizada em significados simbdlicos e rituais, a substancia H20 — um
recurso mensuravel e comercializavel. lllich (1985) ndo se debruga sobre as causas ou a necessidade (e utilidade) deste
aparato politico-social-institucional mas relata as consequéncias. O aparato higienista, no qual enquadra a canalizagéo de
rios, incorre numa redugao sensorial, na impossibilidade de inscrever experiéncias directas do rio (positivas ou negativas).
A reducdo da dgua ao seu valor fisicoquimico €, portanto, comensurdvel com a perda de possibilidade de inscrever na
ordem simbolica préticas materiais e comunitérias da relagdo com os rios. O “esquecimento”, o afastamento material e
simbdlico entre a humanidade e a dgua, segundo lllich (1985), torna-se uma realidade semantica e é, finalmente, codificado
na linguagem, com impactes institucionais e civilizacionais. Conduz a formas de alienac@o que culminam e justificam na
versao mais extrema do excepcionalismo humano — esquecida a “paridade” entre humanos e as outras entidades do mundo
material, abre-se a possibilidade de uma proposta da diferenga fundamental, ontoldgica, entre a humanidade e o restante
mundo material: a humanidade como hegemdnica e auto-autorizada a dominar as restantes entidades do mundo material.

A Epopeia de Gilgamesh, escrita entre cerca de 2000 a 1200 aec serd um dos primeiros textos alinhados com a proposta
de excepcionalismo humano. A destruicéo da floresta dos Cedros é um acto violento que inaugura um antagonismo novo — a
humanidade contra a natureza (neste caso uma divindade que encarna o mundo material ndo humano). Novo, porque o
substantivo “natureza” nao existia na maior dos idiomas de sociedades animistas pré-agrarias (Ellen e Fukui, 1996, Ellen,
2021), tal como ndo existe em muitos idiomas actuais (Reed et al. 2024).

A Natureza, como substantivo que define um conceito e determina espacos e possibilidade de relacdo entre 0 humano
e 0 ndo-humano, aparece provavelmente na Grécia pds-Homérica pela evolugdo do significado de “physis’, termo que
denota o conjunto de entes que surgem por moto préprio, como 0posi¢ao aqueles que surgem pela lei, engenho ou arte
humanas (Macé, 2013)10. Nesse certo sentido, Natureza é uma invengéo humana que, na linguagem, opera a distingao
entre 0 que nao € e o que ¢ determinado por humanos. Desta clivagem nédo resulta necessariamente uma proposta de
dominio da humanidade sobre o resto do mundo material — o0 excpcionalismo humano néo € exclusivamente hegemanico,
pode simplesmente implicar capacidades Unicas, como o dominio da razéo (e.g. logos em Heraclito, Khan, 1979), ou uma
responsabilidade acrescida (Haraway, 2008).

10 0 substantivo feminino Natureza surge na lingua portuguesa a partir do Latim “natura”, o qual termo traduz o grego ¢iots -
‘physis”.
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Portanto, se a invengao da Natureza esta associada a um processo de distanciamento entre a humanidade e o restante
mundo material, o corte simbdlico concretiza-se apenas pelo esquecimento como definindo por lllich (1985), o resultado da
acgao de sistemas que impedem a apreensdo do rio pelos sentidos a ndo ser em circunstancias esterilizadas, encenadas
ou mediadas pela tecnologia. Criam-se entéo as condigdes para que o rio seja reduzido a um recurso. No plano semantico,
¢ tecnologia que concretiza a extraccao dos recursos (agua, inertes) que € valorizada, tomada, por exemplo, como pdlo
identitério de futuros ou j& formados estados-nagao. E o caso da “rectificagéo” do Rio Reno para os partidarios de uma futura
nagao Alema (Blackbourn, 2006) ou da barragem de Hoover nos Estados Unidos (Hirt, 2012).

3.2 A fase de controlo

Saraiva (1999) utiliza o termo “fase de controlo” para descrever este periodo em que é a tecnologia que ocupa o lugar
simbdlico que ja foi da dgua e em que os rios sdo vistos como recursos, transformados pela tecnologia para usos de
navegabilidade, rega, abastecimento, produgdo de energia, produgdo industrial ou drenagem urbana (ver, e.g. Wittfogel,
1957; Worster, 1985; Swyngedouw, 1999, entre muitos outros exemplos).

Sublinhe-se que a intencéo de controlo precede, como j& dissemos, a capacidade de o fazer (Brenner, 1976). No caso do
Reno, a intencéo de o controlar esta documentada desde o final da Repblica Romana. Paullinus Pompeius, ao terminar a
obra de confinamento do baixo Reno a margens fixas, por diques, cerca de 40 ec descreve essa intervengao como coercendo
Rheno absolvit, 0 que leva Cioc (2002) a identificar o Reno como o rio europeu hé mais tempo vitima de bullying. Mas essas
barreiras néo foram de longa duracéo. As intervencdes realmente marcantes ocorreram entre 1817 e 1876, no trecho do
alto Reno compreendido entre Basileia e Karlsruhe. As intervengdes de “rectificacéo”, planeadas pelo Oberdirektion des
Wasser und StraBenbaues do Gra-ducado de Baden sob a supervisdo do engenheiro Gotfried Tulla (até 1828), modificaram
radicalmente o tragado do rio, cortando meandros, secando bragos, e encurtando a sua extenséo de 355 para 275 km
(Figura 6). O rio descrito por Holderlin com linguagem poética exaltando as suas caracteristicas “naturais” era, um século
depois, descrito por Heidegger como algo monstruoso, aludindo a escala dos aproveitamentos hidroeléctricos entretanto
construidos (Baake and Kempf 2011). A intervencéo permitiu um desenvolvimento industrial acelerado da regido e contribuiu
para que a economia da Alemanha fosse a mais robusta da europa em 1900. Os impactes ambientais foram, todavia,
elevadissimos. A perda de diversidade morfoldgica — o rio anastomosado deu lugar a uma sucessdo de trechos rectos
(Figura 6) e 0 aumento generalizado da velocidade contribuiram para que se perdessem habitats de espécies de peixes,
invertebrados e aves. Este trecho €, hoje em dia, objecto de vérias iniciativas de renaturalizagao (ICPR™).

11 https://www.iksr.org/en/icpr/rhine-2040
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Figura 6. Mapas do Reno entre Speyer and Altrip, antes (esquerda) e depois (centro) da “linearizacéo”, adaptada de Musall, 1969). A
imagem da direita € uma fotografia de satélite actual (2022), adaptada do Google Earth.

Esta é a matriz que se use convencionalmente, no presente, para interpretar as intervencoes durante a fase de controlo,
especialmente em grandes rios — 0s ganhos para a economia, ordenamento do territério € seguranca sobrepunham-se ao
valor que o0 ambiente pudesse representar. Talvez o exemplo mais significativo seja o caso do rio Mississipi que, ao longo
do final do século XIX e durante o século XX, sofreu uma das maiores intervencées de engenharia alguma vez aplicadas
a um sistema fluvial. Entre a década de 1870 e meados do século XX, o U.S. Army Corps of Engineers implementou um
programa integrado de construgao de diques, cortes de meandros, revestimentos de margens e dragagens, formalmente
consolidado apos o Flood Control Act de 1928 (Barry 1997; Smith e Winkley 1996). Ultrapassado um periodo inicial em
que as intervencdes se restringiram a construcdo de diques apenas (“dikes only”, ver Pearcy, 1996), os principais cortes
de meandros executados entre 1932 e 1942 encurtaram o rio em mais de 240 km, estabilizando o tragado em planta e
interrompendo o seu padrdo de evolugdo. Este havia inclusivamente sido extensamente documentado pelo levantamento
geomorfoldgico de Fisk (1944) (Figura 7), trabalho com evidente valor estético e indicativo da riqueza morfolégica do rio.
Para os decisores, todavia, tratou-se apenas de um elemento mais, Util para decidir qual o tragado mais eficaz compativel
com a navegacdo industrial e a defesa das terras agricolas contra cheias. Em termos economicos, estas intervengoes
sustentaram o crescimento dos fluxos de mercadorias no Baixo Mississippi e reduziram as perdas associadas a cheias
(Remo et al. 2009). E foram implementadas sem qualquer contestacdo ou qualquer narrativa dissonante.
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Figura 7. Esquerda: folha do mapa de levantamento do rio Mississipi por Harold Fisk 1944, para o USCE'?, Plate 22, Sheet 8. Direita: 0
mesmo trecho em 2024 (Google Maps), notando-se a auséncia de evolugdo dos meandros nos 80 anos que medeiam estas imagens.

Portanto, talvez a matriz de interpretacao mais correcta seja outra - nao se tratava de uma ponderagao de valores econémicos
e ambientais; ndo havia simplesmente qualquer discurso alternativo, a Natureza era assumidamente ou um recurso ou uma
antiga antagonista. Se hoje € evidente que o sistema se tornou mais eficiente economicamente a custa de uma simplificacéo
ecoldgica resultante da perda de conectividade da planicie de inundagéo, declinio de zonas hdmidas, incisdo acelerada do leito
e maior vulnerabilidade a cheias extremas (Pinter et al. 2010; Kesel 2003), ndo houve até meados dos anos 1960 qualquer voz
dissonante. Se o efeito combinado dos diques e dos cortes de meandros fixou um rio que evoluira por migragéo de meandros
em larga escala (0 tragado em planta deixo de evoluir, ver Figura 7), se a intervengdo criou um canal geomorfologicamente
constrangido cuja dindmica modernas néo reflecte o seu comportamento desde o inicio do Holoceno, foi preciso esperar até
1970 e a assinatura do National Environmental Policy Act (NEPA) de 1970 para que esses factos pudessem ser articulados como
contraponto ao beneficio econdmico. O NEPA traduz um discurso emergente, o discurso do Ambiente que retoma caracteristicas
que a Natureza havia perdido — a possibilidade de atribuir valor as entidades do mundo material, sendo intrinseco pelo menos

12 http://www.radicalcartography.net/index.html?fisk
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relacionado com a necessidade de preservar a forma primeva da fonte dos recursos para garantir a sua disponibilidade para
geraces futuras. O historiador do US Army Corps of Engineers (USACE), Martin Reuss, relata a surpresa das chefias do USACE
ao verem ser embargados projectos no baixo Mississipi. Pelo seu significado metonimico transcrevemos aqui a passagem
de Reuss (1998), p. 274: “It was a new era and one very foreign to engineers long accustomed to being cultural heroes, not
villains. The era forced engineers throughout the country, including those in the Corps, to reassess their traditional orientation.
Engineers who had spent their entire careers designing projects in defiance of nature now were told to tailor their design to
nature’s requirements, a shift that left many engineers uncomfortable, if not irate, particularly if they thought that the change
would make the project less efficient or unsafe.”'® Com o discurso do Ambiente, a possibilidade nascente de atribuir valor a
natureza, adivinhava-se uma nova linguagem e com ela a transi¢ao para o que se pode chamar a fase da mediagao ambiental.
Antes de olharmos para o quadro normativo que a acompanha, nomeadamente no espago europeu em que nos integramos, é
razoavel identificar alguns exemplos da fase de controlo em Portugal.

3.3 A fase de controlo em Portugal

Em Portugal, a fase de controlo foi (ou tem sido) sustentada por um aparato legal e institucional que se inscreve a criagao
do Ministério das Obras Publicas, Comércio e Industria, em 1852, a regulamentacéo dos Servicos Hidrdulicos, e que, ja na
Repuiblica, teve um momento marcante na chamada Lei de Aguas.

0 governo saido do golpe de Maio de 1851 procurou dotar-se de 6rgao modernos e legislagéo para prosseguir um programa
politico assente na modernizacdo econdmica, concretizdvel através de grandes investimentos em infra-estruturas. Estas
incluiam caminhos-de-ferro, estradas, portos, pontes, telégrafos e obras hidraulicas, considerados essenciais para colocar
Portugal nos circuitos modernos de produgao e circulagao de bens e matérias-primas. A criagdo do Ministério das Obras
Publicas, Comércio e Industria em 1852, e a dinamica que Fontes Pereira de Melo Ihe imprimiu foram instrumentais para
prosseguir esses objectivos (Monica, 1999).

A industrializacdo, que associamos ao Fontismo, ndo iniciou a fase de controlo nos rios portugueses, mas acelerou-a. Um
caso exemplar é o do rio Mondego, cujos relatos de assoreamento remontam ao Sec. Xl (Costa Lobo, 1903, Quintela,
1986). Interpretando correctamente 0 nexo entre 0 aumento das dreas de arroteamento e pastagens nas cabeceiras da
bacia hidrogréfica e 0 aumento do caudal sélido no médio e baixo mondego, houve iniciativas para reduzir a producéo
de sedimentos pela proibigao das queimadas, no reinado de D. Afonso V (Ferreira, 1991). Mas houve também planos e
iniciativas para alterar o curso do rio, linearizando-o, reforcar as margens e remover insuas (Coelho, 1983). O plano de
eliminacdo das insuas foi considerado suficiente até 1790, ano em que o padre e engenheiro fluvial Estévéo Cabral propos
0 “encanamento” do rio, cortando meandros e criando um canal com trechos rectilineos (Figura 8). Estévao Cabral propunha
que o aumento da velocidade do escoamento resolveria 0 assoreamento. N&o seria por isso necessario reduzir (ou proibir) o
cultivo das encostas nas cabeceiras da bacia hidrografica.

13 Era uma nova era e bastante estranha para engenheiros ha muito habituados a serem herdis culturais, e ndo vildes. Esta era
obrigou engenheiros em todo o pais, incluindo aqueles no Corpo de Engenheiros, a reavaliar a sua orientacdo tradicional.
Engenheiros que tinham passado as suas carreiras a projectar empreendimentos com a natureza como antagonista foram, entéo,
instruidos a adaptar os seus projectos aos requisitos desta, uma mudanga que deixou muitos engenheiros desconfortaveis, se ndo
mesmo irados, especialmente se considerassem que a alterac&o tornaria o projecto menos eficiente ou inseguro.
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Figura 8. Mapa do Rio Novo, 0 Mondego como proposto pelo padre e engenheiro Estévdo Cabral. Adaptado de Helena Teréncio, 201774,

As obras foram interrompidas em 1807, devido & invasao pelo exército Napolednico comandado por Junot. O tragado de
Estévao Cabral foi o primeiro exemplo de aplicagéo de principios cientificos para intervir num rio portugués (Quintela, 2016).
Resistiu a cheias relevantes, mas o assoreamento continuou, como resultado do aumento da produgdo de sedimentos
associado ao arroteamento agricola a montante (Quintela, 1986).

As intervengdes continuaram no Mondego e noutros rios com interesse econdmico, relacionado com navegacao ou usos
agricolas. A institucionalizagéo dos Servigos Hidraulicos, criados em 1892, Decreto n.° 8, de 5 de Dezembro - Aprovagao
da Organizagéo e do Regulamento dos Servigos Hidrdulicos, e consolidados pelo regulamento de 1901, permitiu ao Estado
portugués implementar um programa sistemético de obras de regularizacdo fluvial. Aconteceram intervengdes marcantes
em praticamente todos 0s grandes rios a sul do Douro, incluindo 0 Mondego, (ainda obras de desassoreamento, rectificagao
do leito e defesa contra cheias); o Vouga e na Ria de Aveiro (essencialmente apoio a navegabilidade e salicultura); o Tejo
médio e inferior (estabilizagdo de margens e melhoria da navegabilidade); o Sado (drenagem associada a expansao dos
arrozais); e baixo Guadiana (apoio a navegacgao fluvial e trafego mineiro). Estas intervencdes estdo documentadas nos
varios relatrios do Ministério das Obras Pdblicas, Comércio e Indstria ou Direcgao-Geral de Obras Publicas e Minas'® (ver
também Campelo, 2010).

A Lei das Aguas de 1919 (Decreto n.° 5787-Ill, de 10 de Maio) veio introduzir uma mudanca estrutural nas politicas com
impacto nos servigos hidraulicos. A lei é clara no seu proposito de “promover desde jé o aproveitamento agricola e da
energia eléctrica das aguas das bacias hidrograficas dos nossos rios, a fim de diminuir [importaces] e [valorizar] o trabalho
portugués.” (Figura 9). Pela primeira vez, aparece na legislagdo um uso novo para as aguas fluviais associado ao designio
da electificagéo.

14 https://poseur.portugal2020.pt/media/39930/21-apresenta%C3%A7%C3%A30-helena-terencio.pdf
15 https://arquivohistorico.sgeconomia.gov.pt/details?id=567
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A Lei de Aguas estabelece, também pela primeira vez, um regime juridico unificado para o dominio hidrico, substituindo o
mosaico de normas dispersas do século XIX (Serra 2014 livro APRH). Elimina a categoria de “aguas comuns”, o que limitara
o leque de possibilidades de gestéo participada da dgua. Classifica explicitamente como dominio publico grande parte das
aguas superficiais, atribuindo a autoridade do Estado sobre rios navegaveis, flutudveis e seus leitos, e instituindo um sistema
de licenciamento obrigatério para usos privativos, captacdes, desvios e obras hidraulicas, reforcando o controlo central sobre
actividades agricolas, industriais e energéticas (MOPCI, Lei de Aguas, 1919'9).

Aparece, de novo pela primeira vez, um embrido de preocupacdo ambiental, expressa numa disposicao econdmica: um
regime econdmico e financeiro da égua, expresso no art® 129 (ponto Unico), que enuncia um principio do tipo poluidor-
pagador (Figura 10), em que néo é claro se o Estado estabelece os termos para a aquisigao do “direito” a poluir ou se aplica
a medida discricionariamente.
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Figura 9. Excerto do preambulo da Lei de Aguas, 1919.

16  https://files.diariodarepublica.pt/gratuitos/1s/1919/05/09824.pdf
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Para os rios e 0 controlo sobre eles exercido, a Lei de Aguas representou uma transicdo. De uma engenharia fluvial
predominantemente correctiva — focada na navegabilidade, defesa de margens e controlo de cheias — passou-se a uma
|dgica de gestdo publica, incluindo regulagdo econdmica, sanitdria e territorial, a servir de base legal para as politicas
estatais de modemizacdo (Serra, 2016; Saraiva, 1999).

Esta transicao foi aprofundada pela criagao de outros organismos que viriam apoiar o paradigma dos grandes aproveitamentos
hidroagricolas e hidroeléctricos do século XX. Assim, foi criada, nos anos 30, a Junta Autonoma das Obras de Hidrdulica
Agricola (JAOHA) e, em 1949, pelo Decreto-Lei 37707', reorganizada a Direccao-Geral dos Servigos Hidrdulicos (DGSH),
que absorveu a JAOHA, na Reparticdo de Aproveitamentos Hidrdulicos. Estes servicos hidrdulicos deixaram de ser apenas
executores de obras de rectificacdo e defesa contra cheias, passando a assegurar funcoes de planeamento, fiscalizagao,

inventdrio e gestdo integrada.

TITULO VI

Dispesigdes gerais

Art. 128.* As dguas minero-medicinais e as que por
lei especial ou diploma de igual forca tiverem sido con-
codidas ou estivorem sujeitas a determidado regime, con-
tinuarfio a ser aproveitadas v Larmonis com a legisla-
clio espocial que lhes diz respeito.

Art. 129.° A parte remanescente dai dguas emprega-
das nos usos agricolas ou industriais quo tiver de voltar
& corrente principal, nko poderd ser inguinada de subs-
thneias nocivas & agrienltura, & higiene ou & crisglio ¢
vida do peixe. :

§ .anico. Exceptus-se o caso em quo o Govérno, aten:
dondo & importineis do aproveitamento, conceda antori
zacdio especial, dom as rostricdes que julgar convenirn.
tes, para que as 4puas inquinadas sigam o seu esgdtc
natural, ficando sempre a cargo dos agricnltores oum in-
dustriais, indemnizar o Estado, corporagdes ou parti
cularcs que sejam lesados.

Figura 10. Excerto do Titulo VI da Lei de Aguas de 1919.

A DGSH tornou-se o 6rgdo do Ministério das Obras Publicas responsavel pela coordenagdo de todas as actividades de
hidrdulica geral, hidrdulica agricola e hidraulica maritima, com competéncias de estudo, projecto, fiscalizagdo e execugéo
das obras hidraulicas publicas. Quanto as intervengdes nos rios que possibilitariam a produgao hidroeléctrica, ficaram, a
partir de 1944, a cargo da Direccéo-Geral dos Servicos de Fomento e Electricidade (DGSFE). A DGSH teve um papel central
na implementagéo dos grandes aproveitamentos hidro-agricolas do Estado Novo, enquadrados em planos especificos ou
nos Planos de Fomento® (Freire, 2014).

17  hitps:/diariodarepublica.pt/dr/analise-juridica/decreto-lei/37596-1949-266786

18  https://purl.sgmf.pt/PF-1968/1/PF-1968_master/PF-1968_PDF/PF-1968_PDF_01-B-R0300/PF-1968_0000_0025-0057_t01-
B-R0300.pdf
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Nestes aproveitamentos hidro-agricolas inclui-se o do Baixo Mondego que, apés as intervengdes de linearizagao ja descritas,
¢ alvo de um projecto combinado de regularizagao de caudais em albufeiras com fins mdiltiplos, para as quais séo previstas
novas barragens, e de obras de regulacdo e drenagem no Baixo Mondego. O Plano Geral de Aproveitamento Hidrdulico da
Bacia do Mondego é apresentado pela DGSH, prevendo a construgao de trés grande barragens a montante de Coimbra, a da
Aguieira, a de Fronhas, no rio Alva, e 0 acude da Raiva, e de uma agude-ponte na prdpria cidade de Coimbra. A Aguieira é
construida entre 1973 e 1981, com os fins de producao hidroeléctrica, controlo de cheias e rega no Baixo Mondego, onde,
entre 1977 e 1986 decorreram as principais obras hidrdulicas (o Aproveitamento Hidraulico, ver mapa na Figura 11 ). As
infra-estruturas secundarias de rega, drenagem e rede vidria realizaram-se ao longo dos anos 1980. Estas estruturas do
Aproveitamento Hidro-Agricola tinha como objectivos permitir a realizacéo do emparcelamento da propriedade, aumentando
o tamanho médio dos lotes, e a reconversao cultural, para diversificar as culturas de regadio (reduzindo a proporgéo do
arrozal). A drea total correspondente ao perimetro de rega € de cerca de 12000 ha (MARN, 1993; APRH, 2011). As obras
previstas ndo foram totalmente concluidas (intervencdes nos afluentes). Recentemente (2020-2013), houve que reforcar e
reparar diques e outras estruturas, especialmente associadas ao Canal Condutor Geral, na sequéncia das cheias de 2019.

Também o rio Sorraia sofreu intervengdes profundas na segunda metade do sec. XX, com o objectivo de racionalizar os
padrdes de cultivo e que alteraram radicalmente a sua morfologia. O Aproveitamento Hidro-Agricola do Sorraia, foi iniciado
na década de 1930 mas ampliado entre 1950 e 1960 com a conclusdo das barragens de Maranhao (1957) e Montargil
(1958). Uma vasta rede de canais primdrios e secundarios, foi concebido para estabilizar o regime hidroldgico, viabilizar a
modernizacdo agricola da leziria, com alteragdo ao sistema de parcelamento, e permitir novas culturas, quer de sequeiro
quer de regadio nos 15000 ha do perimetro (ver Associacdo de Regantes e Beneficidrios do Vale do Sorraia — evolugao
histdrica'®). Os beneficios econémicos foram significativos embora a custa de evidente perda de diversidade morfoldgica,
como € evidente na Figura 12, em que se nota que o rio fortemente anastomosado se transformou numa sequéncia de
canais simples.

Ao contrario do caso Mississipi, em que a pertinéncia de algumas intervengdes foi contestada ao longo dos anos 1960, ndo
¢ conhecida, em Portugal, oposigao relevante aos projectos hidro-agricolas que conduziram a alteracées geomorfoldgicas
profundas, com perdas definitivas de conectividade lateral e longitudinal. Por exemplo, o caso do “twelve foot channel”
(Merrit, 1984), uma intervencéo que aumentaria a profundidade de um trecho do rio para 12 pés, foi contestada por
entidades locais de proteccdo da vida selvagem, pesca, e agricultura, sendo defendida essencialmente pela industria da
navegacao e associacoes de agricultores a montante.

19  https://www.arbvs.pt/index.php/a-arbvs/a-arbvs-2
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Figura 11. Principais canais e estruturas do Planta do Aproveitamento Hidraulico do Baixo Mondego. Adaptado de Cunha (2002).

Figura 12. Vista aérea do rio Sorraia imediatamente a jusante de Coruche. Esquerda: fotografia aérea de 1958, levantamento pela forga
aérea do Estados Unidos da América (cortesia do Museu Municipal de Coruche, https://museu-coruche.org/). Direita: imagem de satélite de
Agosto de 2025, Google Earth.
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Em Portugal, por exemplo no Mondego, houve alguma oposicéo por parte dos agricultores que se queixaram da perturbagao
aos modos naturais de fertilizacdo (a “terra gorda” depois das cheias) e da incerteza quanto aos novos modelos de cultivo e
parcelamento, nomeadamente a reducéo da érea de arrozal. Muitas destas queixas resultaram da falta de informagcao, por
auséncia de processos de participagao publica — o depoimento de um agricultor é claro: no final dos anos 1970, ndo tinham
ideia de que intervencdo se tratava quando viram as maquinas a chegar (Arquivo RTP%). Estas tensdes foram essencialmente
aliviadas uma vez os agricultores informados das possibilidades do aproveitamento. Talvez o ponto em comum entre a falta
de contestacdo em Portugal e a contestacdo no Mississippi seja o cardcter local do dano ou beneficio econémico e social.
Para as populagées no Mississippi, ndo havia real beneficio economico local, apenas dano para os modos locais de uso do
rio. Para as populaces portuguesas, numa economia ainda dominada pelo sector primario, os beneficios econémicos e
demogréficos fizeram-se sentir, havendo fixagao de populagéo e melhoras na produtividade agricola.

SO mais tarde, a partir dos anos 1990, comegam os relatos de degradacdo ambiental de alguns destes aproveitamentos.
Discutimos, de sequida, algumas caracteristicas marcantes da fase da mediagdo ambiental em Portugal.

3.3. A fase de mediacdo ambiental

A ciéncia que deu a humanidade a possibilidade de controlo sobre as entidades do mundo material, por via de redes de
instituicdes normativas e coercivas, também nos dotou dos meios para monitorizar e medir os efeitos desse controlo. Sdo
ciéncias distintas, evidentemente, com predominio das ciéncias ditas exactas e naturais, com as mecanicas dos fluidos
e dos sdlidos como fundamentais, no primeiro caso, e a quimica, biologia, antropologia e, mais tarde as ciéncias dos
sistemas, humanos e ndo-humanos (ecologia, sociologia, economia), no segundo caso. A tomada de consciéncia das
alteracdes profundas aos sistemas que nos suportam materialmente alarmou populagdes, académicos e decisores. O
substantivo Ambiente como uma combinagdo de sistemas ecologicos e tecnoldgicos que importa regular. Simplificando
muito, arriscamos afirmar que se a Natureza ¢ um truque da linguagem que opera o corte ontoldgico entre a humanidade
e as restantes entidades do mundo material, mantendo a intencdo nostélgica de o poder suturar, 0 Ambiente aceita a
diferenca entre humano e ndo-humano e desloca a relacdo entre estes para os planos funcional e moral. O discurso do
Ambiente requer ferramentas de governanca, gestdo do risco, gestéo de externalidades, além das ferramentas da ciéncia
que monitoriza 0s sistemas humanos e ndo-humanos. E requer um aparato legal que regule a utilizagao destas ferramentas,
articuladas naqueles planos.

Nos Estados Unidos, como se viu, o National Environmental Policy Act (NEPA)21, de 1970, deu expressao na lei @ impressao
generalizada de que os problemas de poluigao e degradagdo ecoldgica se poderiam tornar existenciais para a humanidade
e gue ndo havia mecanismos auto-regulatdrios no aparato técnico-politico caracteristico da fase de controlo. No que
concerne aos rios, relembre-se que o NEPA é precedido pelo Wilderness Act de 1964%?, uma peca de conservacionismo
que estabelece uma distingao radical entre humanos e as restantes entidades do mundo natural: “wilderness [...] is hereby

20 https:/arquivos.rtp.pt/conteudos/agricultores-contra-projecto-do-baixo-mondego/
21 https://www.govinfo.gov/content/pkg/COMPS-10352/pdf/COMPS-10352.pdf

22 https://www.fws.gov/law/wilderness-act-1964
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recognized as an area where the earth and its community of life are untrammeled by man, where man himself is a visitor
who does not remain”?, Do NEPA resultam pecas de legislacdo que estabelecem a obrigacao e 0s modos pelos quais se
elaboram Estudos de Impacte Ambiental.

Na Unido Europeia, o primeiro de oito “Environment Action Programmes”?* (EAP) ¢ adoptado em 1973, inicialmente, como
nos Estados Unidos, com preocupacdes de combate a poluicdo. O segundo EAP clarifica o principio do poluidor-pagador
(Jans and Vedder, 2024) mas apenas no terceiro EAP (1983) se prople que a avaliagdo ambiental (environmental impact
assessment) seja o instrumento fundamental para garantir que 0 ambiente € tido em consideragéo nos processos de decisao
com expressao no territério (Shoenefeld and Jordan 2019). Esta proposta resultou na Directiva EIA%, de 1985 (directiva do
Conselho Europeu 85/337/EEC), que estabelece 0s modos pelos quais 0s impactes ambientais devem ser sistematicamente
avaliados. Pelo Tratado de Roma (1957), é obrigatdrio que cada estado-membro transponha as Directivas para a sua
legislacéo o que, em Portugal, veio a acontecer em 1990, pelo Decreto-Lei n.° 186/90, de 6 de Junho®.

Em Portugal, apos a Revolugdo de 25 de Abril de 1974, os problemas de poluicdo sao menos evidentes, e a preocupagao
maior € a do desenvolvimento econdmico e de o fazer de forma soliddria, justa e eficiente. Estes sdo principios suficientes
para enquadrar o discurso do Ambiente. Assim, a Constituicao da Republica Portuguesa de 1976% consagra no artigo 66.°,
nos 1 e 2a), que “Todos tém direito a um ambiente de vida humano, sadio e ecologicamente equilibrado e o dever de o
defender.” e que “Incumbe ao Estado, por meio de organismos proprios e por apelo a iniciativas populares: a. Prevenir e
controlar a poluicdo e 0s seus efeitos e as formas prejudiciais de erosao”. Quanto a eficiéncia, o ponto 2d) do artigo 66.°
estabelece que se terd que “d) Promover o aproveitamento racional dos recursos naturais, salvaguardando a sua capacidade
de renovagao e a estabilidade ecoldgica”.

No que aos rios respeita, e as suas dguas encaradas como um recurso escasso, a melhor forma de as gerir suscitava
ja reflexdes que ecoavam preocupacdes e modos de agir debatidos e implementados nas décadas anteriores. O livro
“Fundamentos de uma nova Politica de Gestdo das Aguas em Portugal” do Prof. Luis Veiga da Cunha, em 1974, assenta nas
premissas de que € urgente realizar a gestdo da agua apoiada em planos de bacia hidrogrdfica e um plano nacional da dagua
(Veiga da Cunha, 1974). Esta posicéo traduz, em parte, a experiéncia francesa na gestao da dgua dos rios, e dos impactes
das opgdes de gestao sobre as vdrias camadas que a dgua sustenta, humanas ou ndo-humanas, pela Lei das Aguas,
Dezembro de 19642, A opcdo, na lei Francesa, € claramente de incentivar a gestao e a mitigagéo de problemas de poluicdo
por bacia hidrografica, criando agéncias da 4gua por bacia. Tem como precedente a Lei das Aguas do estado da Baviera,

23 “natureza selvagem [...] é por este meio reconhecida como uma érea onde a terra e a sua comunidade de vida ndo séo cerceadas
pelo homem, onde o0 homem é ele proprio um visitante que ndo permanece.”

24 https://environment.ec.europa.eu/strategy/environment-action-programme-2030_en
25  https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/ALL/?uri=CELEX%3A31985L0337

26 https:/diariodarepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/70-1990-332410

27  https://www.parlamento.pt/parlamento/documents/crp1976.pdf

28 https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000000509753
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de 1962%, que estabelece os principios para a definicao do dominio hidrico, de unidades morfoldgicas, dos principios de
monitorizagéo, e do regime de compensagtes em caso de poluicdo. Em 1977 ocorre a conferéncia promovida pelas Nacoes
Unidas, em Mar del Plata, na Argentina, na qual emerge como consensual a ideia de que 0s recursos hidricos deveriam ser
geridos em unidades correspondentes a bacias hidrograficas.

Este principio da gestao da dgua por bacias hidrograficas de grandes rios entrou finalmente na lei portuguesa em 1990 pelo
Decreto-Lei n.° 70/90: “Para promover o planeamento e a gestdo dos recursos hidricos de uma forma racional optou-se
por definir como unidade de gestdo a bacia hidrografica, conjuntos de bacias hidrograficas ou zonas consideradas afins
numa dptica de utilizagdo da dgua, criando para o efeito administragdes de recursos hidricos (ARHs).” Iniciativas legislativas
subsequentes, como decreto-Lei 45/94%, que regulamenta o Plano Nacional da Agua (PNA), que abrange todo o territério
nacional, € 0s planos de bacia hidrografica (PBH), obrigatdrios para os grandes rios definidos nesse decreto, ou a criagéo do
Instituto da Agua (INAG) em 1993, adicionaram camadas operacionais a este principio de gesto por bacias hidrogréficas.

A criagéo das ARHs foi amplamente debatida no seio da Associagéo Portuguesa dos Recursos Hidricos, criada em 1987,
com eventos como o 1° Encontro Nacional da Distribuico de Agua. Para Campelo (2010) ¢ a criacdo das ARHs que marca
a transicéo do que chamamos a fase de controlo, puramente extractiva, para a fase de mediagdo ambiental, com drgaos de
participagao bem definidos e representatividade da sociedade civil.

As questOes da participag@o publica e representatividade da sociedade, foram alids enquadradas na Lei de Bases do
Ambiente, Lei n.° 11/87, de 07 de Abril*', que cumpre o artigo 66° da Constituigo, como principios fundamentais. O terceiro
principio especifico, em particular, enunciava precisamente que “os diferentes grupos sociais devem intervir na formulagéo e
execucdo da politica de ambiente e ordenamento do territdrio”. Um dos elementos para a consecucao desta participagao foi
a Criagdo do Conselho Nacional da Agua (CNA) pelo Decreto-Lei n.° 45/94, e regulamentado pelos Decreto-Lei n.° 166/97
e Decreto-Lei n.° 84/2004. 0 CNA acolhe representantes da Administragao Publica Central e Local, organizagoes cientificas
e vogais convidados. Nao se tratando exactamente de um 6rgéo de participacdo publica, é ainda assim, relevante pelo
desfgnio de juntar decisores com agentes com conhecimento cientifico e/ou conhecedores das dindmicas locais.

Estabilizada o quadro legislativo portugués quanto a governanga da &gua, a fase mais recente do paradigma da mediagdo
ambiental iniciou-se (fora de Portugal) com a Directiva da Agua (Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the
Council, 23 de Outubro de 2000%), que lanca as fundagdes para uma politica integrada da agua no seio da Unido Europeia.
A legislacdo portuguesa incorpora esta directiva pela Lei da Agua de 2005% (Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro), tendo

29 https://www.ecolex.org/details/legislation/nature-protection-completion-law-lex-faoc072485/?q=bavaria+law+1962
30 https:/diariodarepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/45-1994-515808

31  https://www.pgdlisboa.pt/leis/lei_mostra_articulado.php?artigo_id=752A0001&nid=752&tabela=leis&pagina=1&ficha=1&s0_
miolo=&nversao=#artigo

32 https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2000/60/0j/eng

33 https:/ffiles.diariodarepublica.pt/1s/2005/12/249200/72807310.pdf
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como legislagao complementar a Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos* (Lei n.® 54/2005, de 15 de novembro). Segundo
Correia (2017), estas leis ndo se limitaram a transpor a Directiva da Agua, transportando o patriménio das iniciativas
anteriores, que se iniciaram com a Lei de Aguas de 2019 e que tiveram no Plano Nacional da Agua (PNA) de 20023 (que
cumpre o disposto no Decreto-Lei n.° 45/94) a dltima instancia antes da aprovacéo da Lei da Agua de 2005.

A Lei da Agua é bem conhecida, pelo que lembramos apenas os seus principios estruturantes que, além dos assinalados na
Lei de Bases do Ambiente, incluem: a gestéo sustentdvel e integrada dos recursos hidricos; a gestao por bacia hidrogréfica;
a prevencao e precaucdo; os principios do utilizador-pagador e poluidor-pagador, visando assegurar a protecéo e valorizagao
das massas de dgua; a utilizacdo eficiente e equitativa dos recursos; e a prevencdo da degradacao ecoldgica.

Neste quadro legislativo, a qualidade das massas de dgua superficiais melhorou desde os anos 1980 até 2015, fruto da
implementacéo de estratégias para mitigar a poluicéo e de licenciamento de usos mais criterioso. Todavia, a monitorizagao
prevista na Directiva da Agua mostra que a partir de 2015 o estado dos rios portugueses ndo tem vindo a melhorar,
registando-se um decréscimo de 7% no nimero de massas de agua superficiais em bom estado (Figura 13).

Massas de agua superficiais e subterraneas classificadas com estado global bom ou superior
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Figura 13. Massas de dgua superficiais e subterraneas classificadas com estado global bom ou superior. Adaptado do Relatdrio do Estado
do Ambiente, APA, 2024%,

Nao tendo elementos para avaliar as causas desta estagnagao dos beneficios do actual quadro de governanga ambiental,
resta-nos verificar que a qualidade das massas de dgua na Europa comunitéria tem registado melhorias, mas de forma
mais lenta que o desejado. Nas bacias dos rios em zonas mais industrializadas (exceptuando-se o Reno) ou em zonas de

34 https://diariodarepublica.pt/dr/legislacao-consolidada/lei/2005-34543575-48348975
35  https://dados.gov.pt/pt/datasets/plano-nacional-da-agua-pna-2002/
36 https://rea.apambiente.pt/sites/default/files/rea/REA_2024_Final_22_out_2024.pdf
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CAPITULC

agricultura mais intensiva, o estado das massas de dgua em 2024 era geralmente mau (Figura 14).

Percentage of water bodies not
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s10%

10%-20%
20%-30%
30%-40%
40%-50%
50%-60%
60%-70%
70%:-80%
80%-90%
>90%

No data
Outside coverage

Figura 14. Estado das massas de &gua superficiais na Unido Europeia. Percentagem de massas de dgua de cada bacia que apresenta um
estado ecolégico abaixo de bom. Mapa disponivel em https://discomap.eea.europa.eu/wise-freshwaterviewer/.

Muito importante para os rios portugueses foi também a Directiva das Cheias®’ (Floods Directive, 2007/60/EC). Veio a ser
transposta para a legislagao portuguesa pelo Decreto-Lei n.° 115/2010, de 22 de Outubro®®. Com este enquadramento legal
sao estabelecidos os contornos dos Planos de Gestdo de Riscos de Inundagdes (PGRIS), no quais se identificam os riscos
de cheia para que possam divisar medidas de mitigagdo. Do segundo ciclo de planeamento resultaram intervencdes de
protecgao, prevencao, preparacdo e recuperacao quantificadas (e numero e valor) na Figura 15.

37 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:32007L0060

38 https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/115-2010-307873
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Figura 15. Obras de intervencbes de protecgdo, prevencdo, preparagdo e recuperagdo quantificadas resultantes da apreciagéo do 2° ciclo
dos PGRI. Adaptado de Relatorio do Estado do Ambiente, APA, 2024.

A Lei da Agua (Lei n.° 58/2005) ndo sofreu alteracdes estruturantes ao seus objectivos e principios mas foi objecto de varias
revisOes e ajustamentos sectoriais. A mais relevante terd sido a criagdo da Agéncia Portuguesa do Ambiente, pelo Decreto-
Lei n.° 56/2012%, de 12 de Marco, consequente extingéo do INAG e incorporagdo das ARHs na organica da nova agéncia.

Nas competéncias da APA fica, ainda, a elaboracéo dos PGRIs.

A transferéncia de competéncias de gestéo, licenciamento e fiscalizagdo para a APA foi contestada (Correia, 2017, REF)
com argumentos de perda de eficcia, em particular a perda do potencial de engajamento e comprometimento de agentes

interessados (stakeholders) locais, a nivel de bacia.

Os stakeholders locais incluem as associagdes de regantes, associacoes profissionais (tipicamente de agricultura) ou
associacOes ambientais ou de defesa do patrimdnio. As comunidades locais, 0s cidaddos, tém evidentemente expressao
através destas entidades. Todavia, hd a percepcdo de que os mecanismos de participagdo ndo estéo a ser planamente
explorados. O Plano Nacional da Agua de 2002 tinha inscrita a observagao que “ [...] ndo pode haver planeamento sem que
[...] se encontrem envolvidos os agentes econdmicos e as populagdes;” (2.2 - Principios de planeamento e gestdo). Mais
ainda, diagnosticava a “Inexisténcia de sistemas de indicadores sobre grau de participacdo e eficdcia dos processos que
permitam comparar as preferéncias dos cidaddos e o grau de influéncia da participagdo na decisao final” (2.7 - Informagéo,
participacdo e conhecimento). A utilidade programética da participacdo estava consagrada na Lei de Bases do Ambiente
mas era ndo claro para o legislador de 2002 que a participacdo das comunidades tivesse de facto pesado em alguma das
decisdes entretanto tomadas em matéria de planeamento de recursos hidricos.

A revisdo do PNA, em 2016%, mantém o propdsito de envolver as comunidades para garantir processos de decisdo mais
robustos mas adopta um tom defensivo: “...0 sucesso [0 cumprir 0s objectivos do plano] depende[] em grande medida

39 https://www.pgdlisboa.pt/leis/lei_mostra_articulado.php?nid=1742&tabela=leis&so_miolo=
40 https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/76-2016-75701996
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[...] do despertar da consciéncia civica dos cidadéos e por isso se aposta na transparéncia dos processos, na informagéo
a0 publico e na elevacdo do nivel da sua participaco nas decisoes sobre o ambiente.” (1.8 - Consideracdes finais). 0 PNA
propde-se “aumentar a consciencializagao dos cidadaos” e “promolver] e facilita[r] [Jo envolvimento do publico... [pelo]
portal participa.pt, que concentra todas as consultas publicas”. (5.3 - Envolvimento do publico e das partes interessadas).

A questdo da participagao parece-nos central para o cumprimento das estratégias ambientais, em consonancia com a
seguranca hidrica (defesa contra a escassez de agua) e hidraulica (defesa contra as cheias). A fase de mediagao ambiental
deixou-nos, como vimos, com massas de dgua superficiais com melhores indicadores fisico-quimicos e ecoldgicos.
Deixa-nos também com comunidades mais seguras no que as cheias diz respeito. Mas ndo resolve todos os problemas,
nomeadamente quando estdo em questdo rios de menor dimensao sem interesses econdmicos associados e sem que haja
uma ligagao ancestral das populacées. Um tipo de rios nestas condigdes € o que se desenvolve em bacias peri-urbanas cuja
ocupagdo humana € relativamente recente ou que a estrutura social e econdmica mudou significativamente. Para os rios
portugueses em geral e para estes em particular, identificadas as falhas no actual modelo de participacdo, parece legitimo
elaborar sobre formas de participagdo mais eficazes. Faremos esse exercicio na proxima secgao.

4. Um novo quadro conceptual para a participacao cidada: o rio como sujeito do
planeamento

Os rios que temos sdo o resultado de processos geo/bio/hidromorfoldgicos que em nada dependem de nds, humanos, e de
processos e intervengoes realizadas pelas comunidades que ao longo dos séculos se foram estabelecendo ao longo deles.
Sao raros aqueles em que as intervengdes humanas ndo sdo determinantes para explicar a sua morfologia e ecologia. De
acordo com as métricas e critérios adoptados no espaco da Unido Europeia, alguns dos nossos rios apresentam um estado
ecoldgico bom ou muito bom. Um pouco mais de metade ndo atinge o patamar de bom. Muito poucos sdo 0s que mantém
uma morfologia pristina. Estas sao constatagdes que ndo esclarecem que relagéo temos com 0s nossos rios. E, parece-nos,
este é um aspecto fundamental que pode ajudar a ultrapassar a estagnagdo quanto a evolugdo da qualidade ecoldgica que
a Figura 13 parece revelar.

Rios hd em que a actividade economica, primordialmente agricultura, nunca cessou. Podem nao ter um bom estado ecoldgico
ou mesmo hioquimico e seguramente que ndo tém uma morfologia que lhes é confortavel. Mas, existindo comunidades
que deles dependem, parece-nos que € razoavel admitir que ha um potencial forte de ligagao ao rio, por parte das suas
comunidades, que poderd ajudar a resolver os problemas de ambos, rios e comunidades.

Suscitam-nos maiores preocupagoes oS rios cujas comunidades ai se estabeleceram ha pouco tempo e apenas para residir,
sem que o rio proporcione sustento material. E o caso das bacias peri-urbanas, por exemplo em torno de Lisboa, em que
a agricultura de subsisténcia, baseada em hortas e pequenos perimetros de regadio, deu lugar a habitacéo, muitas vezes
precdria. Se do éxodo rural se fala desde meados do séc. XIX (coincidindo com o desenvolvimento dos transportes, durante
a Regeneragdo), a ocupacdo destes espacos acentuou-se nos Ultimos 60 anos, nos quais as actividades econdmicas
tradicionais relacionadas com os rios desapareceram quase completamente. O resultado séo rios como os representados
na Figura 1, cerceados por construgdes, invisiveis fisica e simbolicamente. Nao é de espantar que, pelos parametros da
Directiva da Agua, é raro que a qualidade destes rios chegue a ser boa. Observando a Figura 16 pode constatar-se que
os rios da periferia de Lisboa s&o, na sua maioria, caracterizados como de qualidade ma ou suficiente, quase nunca boa.
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Da falta de conexdo, do desinteresse, decorre 0 desconhecimento dos processos fluviais e também o desconhecimento
dos processos inscritos na lei para resolver problemas transmitidos pelos rios. Tomamos como metonimia o exemplo da
comunidade que expressou num muro de contencdo de uma ribeira a sua frustrag@o sobre a incapacidade de lidar, sem
apoio, com 0s problemas de cheias, poluicdo e erosdo associados aquela que deveria ser a “sua” ribeira (Figura 17). Os
processos de consulta a populacdo e os canais de acesso a APA e ao poder local existem, sdo direitos e designios inscritos

na lei, como vimos, mas ndo séo imediatamente apercebidos pelos cidadaos.
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Figura 16. Estado das massas de dgua superficiais na regido de Lishoa. Mapa disponivel no portal SNIAmb, https://sniamb.apambiente.pt/
content/geo-visualizador.

Impde-se, portanto, reconectar as comunidades aos rios. Uma participacdo das comunidades, robusta e exigente, sera
porventura o ingrediente que falta para que se atinjam as metas de qualidade. Nem sempre parece ser essa a interpretagao
do decisor politico. Por exemplo, no documento “Agua que nos une”*', que expressa a “Estratégia nacional para a gestao
da dgua”, do XXIV Governo Constitucional, elaborado entre 2024 e 2025 e em vigor no presente (Outono de 2025), a
participagao cidada ndo tem qualquer relevancia. O termo “participacéo” aparece 3 vezes, uma das quais num titulo, e ndo
existe qualquer iniciativa especifica associada a sua promogao como instrumento de governanca.

41 https://participa.pt/contents/consultationdocument/20250325_Agua%20que%20Une_Resumo%20Executivo_vf_5997.pdf
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Figura 17. Protesto de moradores na periferia de Lisboa quanto ao mau estado de uma ribeira vizinha. A ribeira em questao provoca
pequenas inundagdes e apresenta ma qualidade das suas dguas.

Assumindo que a auséncia de participacéo decorre do que identificdmos como o “esquecimento”, em lllich (1985), a
dissolucdo da teia de relagdes e cumplicidades pelas quais as comunidades humanas conduziam o seu destino junto com
as restantes entidades materiais, podemos interrogar-nos se 0 processo é reversivel.

Em boa verdade, algumas comunidades humanas alegam que nunca passaram por essa fase de esquecimento e exigem
que a sua ligacéo a entidades como os rios ou florestas seja consagrada na lei. Propdem, em particular, que o rio — a rede
de seres vivos e 0 seu substrato mineral — seja considerado pessoa ndo-humana. E o caso das comunidades Maori do
rio Whanganui (Aotearoa/Nova Zelandia) para as quais o rio é tido como um familiar. Esta caracteristica de familiaridade é
um dos componentes do quadro legal que concede ao rio Whanganui, o estatuto de pessoa ndo-humana*. Estabelecendo
relagdes genealdgicas ou de parentesco (“whakapapa”) entre humanos e entidades materiais ndo-humanas (por exemplo
rios, montanhas, florestas), gera-se também um vinculo (“kaitiak/’) entre sucessivas geragdes Maori (Charpleix, 2017;
Sanders, 2018), 0 que se nos afigura como uma outra forma de expressar o compromisso de sustentabilidade do relatério
Brundtland. Na mundividéncia Maori ndo tem lugar o excepcionalismo humano. N&o quer isso dizer que ndo haja uso e
valor econdmico do rio ou uma floresta. Pelo contrdrio, é precisamente porque o rio € a fonte material de sustento destas
comunidades que o corte simbdlico nunca ocorreu.

N&o cabe neste texto uma discussdo sobre a nao ocorréncia de uma verdadeira fase de controlo extractivista em algumas
sociedades e comunidades como a do rio Whanganui (e, em todo 0 caso, néo € claro que exista um quadro tedrico coerente
e geral), embora se possa presumir como causa a menor exposicao a sistemas e modos de produgdo industriais. Mais
relevante, parece-nos ser a constatagdo que a via da familiaridade ndo é uma solugdo para as sociedades entretanto

42 https://www.legislation.govt.nz/act/public/2017/0007/latest/whole.html
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industrializadas. Note-se que o processo de afastamento entre a Humanidade e a Natureza, durante a revolugao industrial,
ndo passou despercebida. Foram vérios 0s movimentos artisticos e filoséficos que procuraram desmontar a ideia de que 0s
progressos cientificos traziam necessariamente progresso social e moral. Desde logo, 0 Romantismo alemao e as obras de
Friedrich Schiller (Schiller, 1794) como exemplo 6bvio, mas também a proposta de rejeicao de artificialismos técnicos de
Ruskin e do grupo de pré-Rafaelitas (Wildman, 2023), ou o proto-ambientalismo de Henry Thoreau (Walden, ou A vida nos
bosques). Estes exemplos tém em comum a rejeicdo da Natureza idealizada e cristalizada em simbolos e rituais vazios que
ja pouco tinham a ver com a vida comum da nascente época industrial. Mas as propostas alternativas de retornar a Natureza
resultaram, em geral, em propostas politico-sociais agressivamente conservadoras (e.g. Campion 2023) ou, néo o sendo,
geraram apenas um subtexto de consciéncia pesada perante os excessos industriais. Falharam, antes de mais, porque se
mostravam contra a proposta dominante de modos e relagdes de producdo cujas contradicoes e perigos ainda nao eram
evidentes para os elementos da sociedade que mais beneficiavam com esses modos de producao.

Algumas destas propostas subsistem hoje na industria do wellness ou nos desportos radicais ou de Natureza, propostas
legitimas, em tese, para ajudar aos esforcos de reconexao, mas pouco eficientes quando se trata de re-imaginar a relagdo
das comunidades com rios como os da Figura 1 ou da Figura 17. Na verdade, neste momento, € mais facil imaginar o
cataclismo ambiental, teorizado por exemplo como um conjunto de pontos de ndo retorno (Planetary Boundaries, Rockstrém
et al 2009), que uma relacdo diferente com as diferentes entidades ndo-humanas do mundo material (retomando o tema
central de Fisher, 2009). Salvo cataclismo, ndo é credivel que a Humanidade possa re-integrar a rede de entes materiais,
igual na sua diferenca entre os demais. Os actuais modos e relagdes de produgao impedem-no agora como 0s anteriores
modos e relacdes impediram outras propostas. O “esquecimento”, como proposto por lllich (1985), parece-nos dificil de
reverter pelo que as estratégias de reconexdo devem ser de outra ordem.

Admitindo que a proximidade fisica é essencial, 0 compromisso que nos parece razodvel é que a procura de novos modos
de conexdo entre as comunidades e 0s seus rios seja feita através da participacéo activa humana nos processos e ciclos do
rio. Os tipos de participacéo adequada s6 podem ser estabelecidos por intermédio de um conhecimento mais completo dos
processos que operam no espago-tempo do rio, ndo-humanos ou humanos. Para uma participagéo ecologicamente justa
€ necessario que as comunidades se dotem de um conhecimento profundo do funcionamento dos estratos morfoldgico,
hidrodinamico, bioguimico, ecoldgico e econdmico do rio. Este é um relacionamento, portanto, engendrado e expresso na
linguagem da Ciéncia, nos dialectos de nao-cientistas e de cientistas. Daqui ndo decorre que o rio deva ser um objecto
de estudo hiper-escrutinado pelas suas comunidades. O modelo de rio-objecto, medido e controlado, € o que temos e que
resulta da fase de mediacéo ambiental, e o tecto dos seus beneficios para ter sido ja atingido.

Pelo contrario, para inaugurar uma verdadeira fase de sustentabilidade, o que se afigura mais eficaz € precisamente diluir a
fronteira entre sujeito e objecto e formar um sujeito novo, o Rio, compreendendo todas as entidades do mundo material que
nele se relacionam, humanas e nao-humanas.

Se 0s sujeitos humanos se geram nas linguagens das suas comunidades, parece-nos razoavel utilizar modelos como o
Lacaniano como metdforas para pensar como 0 sujeito-Rio, com as suas partes humanas e ndo-humanas, pode surgir
nas linguagens das Ciéncias. Segundo Lacan, o sujeito € estruturado pela articulagao entre: o Imaginario, onde se formam
o0 Eu, sempre incompleto e fragmentado; o Simbdlico, da ordem da linguagem, que estrutura o Imagindrio, que introduz a
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leis e as relaces entre significantes diferenciais; e o Real, aquilo que resiste a simbolizagéo e marca o limite de qualquer
representagao.

Em parte, algumas das estruturas existem ja para o sujeito-Rio emergente. A mais evidente serd o Real. Se para o sujeito
pessoa humana, ndo é a realidade material, para o Rio serd precisamente isso mesmo — 0 conjunto dos processos que
ligam todas as entidades do mundo material, impossivel de simbolizar na sua totalidade e complexidade. Mas também o
Simbdlico, que tem vindo a ser construido ao longo das fases de controlo e de mediago ambiental. O que para lllich (1985)
¢ uma perda tragica de carga simbdlica talvez possa e tenha que ser encarado de forma mais construtiva — desistimos,
de facto, da dgua como substancia simbolicamente carregada de vida e morte, acessivel por rituais e mitificada; em
seu lugar temos H20, a substancia passivel de ser expressa por modelos de conceitos, tornados operacionais nas varias
ciéncias, incluindo a fisica e a matematica. O Simbdlico, para 0 emergente sujeito-Rio, serd seguramente a estrutura de
conceitos e teorias, algumas delas, em particular na hidro-morfologia, articuladas na linguagem formal da matematica.
Resta, portanto, o Imaginario. £ como se, neste momento, a dimensao do Simbélico ndo tivesse nada para estruturar, ndo
existe verdadeiramente um Imagindrio. Existem métricas e modelos de gestdo, mas que ndo foram engendradas a partir da
relacdo das comunidades com 0s seus rios.

A falta de conexdo e participagdo nao se resolve eliminando ou escondendo a dimensao simbdlica proporcionada pela
Ciéncia mas sim formulando um novo Imaginério, gerado pela participacéo intensa e exploragéo da rede de relagoes entre
as partes humana e ndo-humana do sujeito-Rio. Participacdo intensa néo quer dizer, evidentemente, ocupagao intensa ou
permanéncia incondicional de humanos em todos os estados; j& o afirmamos — os tipos de participagéo adequada nao sdo
pré-determindveis, sdo estabelecidos enquanto se formula um conhecimento mais completo dos processos que operam no
espaco-tempo do rio, ndo-humanos ou humanos. Na metafora Lacaniana, isto é a dimensdo Simbdlica a operar enquanto
estruturadora do Imagindrio emergente.

0 modelo de participagdo cidada existente ¢ insuficiente para ambicdo de gerar um novo Imaginario. O que hoje existe
consagrado na lei ¢ uma modelo que procura mais a transparéncia, a possibilidade de escrutinio dos processos de deciséo,
que a verdadeira possibilidade de incorporagdo do sentir das comunidades. Simplificando o workflow das intervengdes,
incluindo a concessao do TUA (Titulo Unico Ambiental), quando este é necessario, o rio, enquanto objecto de intervencéo,
¢ interrogado e avaliado por representantes dos agentes interessados (stakeholders) e por cientistas. O resultado desse
processo, um plano de intervencao, é levado a consulta pablica e modificado se se verificaram falhas ou lacunas. A decisao é
tomada e, de novo, potencialmente escrutinada pelos cidadaos (Figura 18, topo). A ineficacia estd embebida neste processo
pela dificuldade que os cidaddos necessariamente experimentam ao procurar avaliar propostas ou decisées formuladas
numa linguagem codificada (ainda que ndo abertamente técnica) nas quais colaboraram pouco nas fases de diagndstico
e instrugdo.

0 modelo de participagdo inerente ao sujeito-Rio inicia-se com as comunidades. No se trata apenas de resolver problemas,
mas de definir as possibilidades e os limites da fruicéo do rio. Comunidades locais e stakeholders (potencialmente ndo locais)
aprofundam o conhecimento dos processos (fisicos, bioguimicos, ecoldgicos etc.) e definem o espaco de possibilidades da
interacgao das partes humana e nao-humana. O mote da intervencdo ndo é a resolugdo de problemas concretos mas o
continuo aprofundamento da rede de interacges. A Ciéncia, como se procura representar na Figura 18, informa, estrutura,

232 RECURSOS HIDRICOS



providencia linguagem para o aprofundamento da rede de interacgoes.

informacéo .
decisores Cﬂ
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Figura 18. Modelos de participagdo. Topo: o actual modelo de consulta pablica. Base: 0 modelo inerente ao sujeito-Rio (delimitado pela
caixa vermelha). A Ciéncia providencia a matriz de interpretagdo do rio e estrutura a formas de inscrever as observagdes nessa matriz de
interpretacao.

A responsabilidade da Ciéncia neste modelo é grande. Mas parece-nos possivel que, ao aprofundar o quadro da Ciéncia
Cidada, essa responsabilidade possa ser assumida. Das versoes iniciais que permitiam o enquadramento de cidadaos-
sensor em iniciativas de recolha de dados, tem-se evoluido para modos de articulagdo entre as comunidades e 0s cientistas.
A ciéncia cidada pode ser considerada um desafio as formas mais dominantes de fazer, pensar e organizar a ciéncia.
Desde logo, pelo 1° principio da carta da Associac@o Europeia de Ciéncia Cidada: “Os projetos de ciéncia cidada envolvem
ativamente os cidaddos nas atividades cientificas o0 que gera novo conhecimento e compreensao. Os cidaddos podem
atuar como contribuidores, colaboradores ou como lideres de projetos e assumir um papel significativo no projeto.” (ECSA,
2015). Havera tensoes a ciéncia cidada e a ciéncia institucionalizada que terdo que ser abordadas enquanto aquela
procura concretizar o seu potencial para apoiar as transicdes para a sustentabilidade. Articular o principio da autonomia
cientifica dos cientistas profissionais e a influéncia dos cidadaos ndo profissionais, apaziguar as tensées entre satisfazer as
métricas de desempenho das instituices académicas e os objetivos menos quantificaveis e mais abrangentes da ciéncia
cidada (Sauermann et al,, 2020) séo desafios monumentais. Todavia, ndo tem sentido ficar a espera de um desfecho, é
precisamente nos casos praticos de aplicacéo, em que a formagéo do Rio como suijeito seria um caso paradigmético, que
se jogara o futuro desta forma de fazer ciéncia Austen et al. (2024).
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Sugerimos, portanto, o aprofundar uma relagdo entre as comunidades que tém proximidade fisica aos rios, suscitando
novos tipos de proximidade — um novo imaginario a ser codificado e simbolizado na linguagem da Ciéncia e a inscrever na
linguagem. Essa proximidade tem que ser articulada na praxis de interacgdo dos varios componentes de cada sujeito-Rio.
Estes terdo de dotar-se de alguma burocracia - drgdos plurais compostos das comunidades locais, cientistas, administragoes,
garantindo continuidade e memoria das decisdes e intervengoes.

Para que este esfogo possa ser convertido em acgao politica com influéncia na governanga, havera que enquadrar 0s
Rios-sujeito em estruturas e estratégias nacionais. Portugal tem uma estratégia para o Mar*, que envolve o Ministério da
Economia e do Mar, a Marinha Portuguesa, a Autoridade Maritima Nacional e varias entidades de governanca, incluido a
APA, e varias instituicdes do sistema cientifico e tecnoldgico, incluindo o IPMA, LNEC e vdrias universidades. Portugal tem
uma estratégia para as Florestas (actualizada em 2015, pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 6-B/2015%), que,
coordenada pelo Ministério da Agricultura e Pescas, envolvendo também diversas estruturas de governanca do territorio
e sistema cientifico e tecnoldgico. Parece-nos razodvel que a importancia dos rios seja consagrada numa Estratégia
Portuguesa para os Rios. N&o se trataria de gerir o recurso agua, para o qual continuaria a PNA e os planos de bacia, mas
sim a valorizagéo do territdrio do rio.

0 Estratégia Nacional da Reabilitagdo de Rios e Ribeiras - EN3r*® (APA, 2014), alinhado com a EU Biodiversity Strategy, cuja
ambicdo € o restauro da conectividade de 25000 km de rios europeus antes de 2030 € um passo na direccéo correcta.
Defendemos que deve ser aprofundado, com o reforgo das estruturas de participagao das comunidades para que rios cuja
renaturalizagao é impossivel possam, ainda assim, ser elementos de agregagdo simbdlica dessas comunidades.

5. Conclusao

“Rios que temos, rios que queremos” € titulo deste trabalho. Procurdmos mostrar que mais que formular a pergunta
sobre 0S rios que queremos, importa desactiva-la, para que a nogdo implicita de posse ndo venha a ser um obstéculo
a sustentabilidade. Fizemos um exercicio tedrico em a dicotomia sujeito/objecto é ultrapassada mediante a criagdo de
uma categoria de sujeito-Rio que engloba comunidades ribeirinhas (humanas) e entidades materiais ndo humanas. Nao
no parece fundamental que esse sujeito se torne, na lei, pessoa ndao-humana. O que é importante € que a dissolugéo das
fronteiras entre sujeito e objecto ocorra num quadro de participagdo das comunidades humanas, consciente e apoiada num
conhecimento profundo dos processos que ocorrem no espago do rio. Atingir uma verdadeira fase da sustentabilidade é
equivalente a conceder que a pergunta “temos 0s rios que queremos?” nao tem resposta, uma vez que 0S rios serao o que
resultar da articulagao possivel entre todas as partes do sujeito-Rio.

Em temos praticos, julgamos que a transicdo para a sustentabilidade exige avangos na ciéncia cidada, no seio de praticas
de participacéo e democracia que precisam também de ser aperfeigoadas. A registarem-se estes avangos, seré possivel

43 https://www.portugal.gov.pt/pt/gc22/comunicacao/documento?i=estrategia-nacional-para-o-mar-2021-2030
44 https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/resolucao-conselho-ministros/6-b-2015-66432466

45  https://apambiente.pt/sites/default/files/_Agua/DRH/Acoes/ContinuidadeFluvial/EN3r_2023.PDF
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que se compram os sete pontos abaixo.

1. Que se crie a figura de sujeito-Rio nos instrumentos de ordenamento, com principios programaticos que orientam
decistes e arbitragens.

2. Que as comunidades se sintam parte do sujeito-Rio, parte do colectivo de seres sencientes e ndo sencientes
(4gua, sedimentos, flora, fauna, humanos). A comunidade participa como parte constitutiva do sujeito, ndo como
publico externo.

3. Que se formem conselhos de curadoria, 6rgaos plurais formados pelas comunidades locais, cientistas, e entidades
da governanga da dgua.

4. Que se articulem os actos dos sujeitos-Rio com o +planeamento dos recursos hidricos por bacias hidrograficas.
Os principios programadticos da gestdo das dguas do rio serdo concretizados nos planos de bacia, articulados
com o dominio hidrico publico e a legislaco vigente. Como contrapartida, a participagdo das comunidades que
integram os sujeitos-Rio terd que ser amplamente reforcada.

5. Que seja reconhecido que o estrato hidromorfoldgico condiciona os demais: objetivos ecoldgicos, usos e
expressoes culturais devem ser compatibilizados com as possibilidades materiais do rio e a avaliagdo do estado
dos rios deve ter em conta explicitamente o as suas condicoes hidromorfoldgicas.

6. Que seja reconhecido que conectividade € um objectivo geral e que os desvios a este objectivo devem ser
justificados. Devem ser estabelecidas metas claras de conectividade (longitudinal, lateral, vertical), remogé&o/
mitigacéo de barreiras

7. Que ocorram, a par da ciéncia como dispositivo de organizagdo do Imagindrio, instancias de consolidagéo das
relagdes entre as comunidades e as entidades ndo-humanas. Por exemplo, iniciativas artisticas, historia oral,
musealizagao in Situ.

Néo € facil implementar um processo que obriga a repensar 0s rios fora dos enquadramentos recurso hidrico ou fonte
passiva de bem-estar. E necessério que se formem comunidades dispostas a despender tempo, coordenar esforgos e a usar
a imaginagao, numa época em que o individualismo € incentivado, 0 tempo escasseia e a imaginagao é condicionada pela
ubiquidade do digital. N&o serd, para j4, prioridade. Mas fica 0 aviso da historiadora Bahvani Raman: “Antes de morrerem,
as paisagens sao suprimidas na imaginagao”“.
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RECURSOS HIDRICOS — REGIAO NORTE

Paulo Rosa Santos'®, Alexandra Roeger?, Cristina Calheiros®, Eduardo Vivas?,
Gabriel Silva®, Joao Mamede®, Hugo Lopes’ e Rui Cortes®

1. Introducédo

A Regido Norte de Portugal apresenta uma diversidade geografica que inclui montanhas, vales fluviais e zonas costeiras,
todas expostas a diferentes riscos climdticos. O aumento das temperaturas médias, a mudangas nos padrdes de precipitagao
e a maior frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos sdo ameagas significativas. Estas mudangas afetam
setores criticos, tais como a agricultura e a industria, mas também os recursos hidricos, a biodiversidade e as infraestruturas
urbanas. A adaptacéo as alteragdes climaticas € fulcral em Portugal, sobretudo na regiéo Norte, devido a sua vulnerabilidade
a fenémenos extremos. Com efeito, esta regido enfrenta desafios climaticos crescentes, que se traduzem, por exemplo, em
secas, ondas de calor, incéndios e inundagdes. Nas zonas costeiras destacam-se o agravamento dos problemas de erosao,
com a progressiva perda de territorio para o mar, assim como o0 aumento dos riscos de galgamento e inundagdo costeira.
Dada a importancia estratégica da regiao para o pais, quer seja em termos econémicos, ambientais ou sociais, a adaptagao
climatica tornou-se uma prioridade nas politicas publicas e nos esforgos de planeamento e ordenamento territorial.

Neste capitulo, o Nticleo Regional do Norte da APRH apresenta o “Estado da Arte” dos Recursos Hidricos na regido Norte de Portugal,
onde se destacam as principais ameacas e desafios da atualidade, mas também se apresentam as oportunidades a explorar.
Além disso, e sempre que possivel, sdo também discutidas as perspetivas futuras e o contexto nacional e internacional. Sendo
impossivel ser exaustivo na andlise, a abrangéncia e profundidade do trabalho produzido beneficiou muito da multidisciplinaridade
e complementaridade de valéncias e de experiéncia dos 6rgaos sociais do Nucleo Regional do Norte da APRH.

2. Enquadramento: contexto climatico e vulnerabilidades

A Regido Norte é conhecida por ser das regides mais himidas do pais e assim parece que continuard a ser. Porém, existem
duas realidades muito distintas: o litoral, mais himido e ameno, e o interior, mais seco e com extremos de temperatura mais
acentuados. Os dados e estudos mais recentes parecem apontar para uma reducéo global das disponibilidades, bem como
para a intensificagdo dos eventos mais extremos, tal como no resto do pais. Assim, no interior, a seca e escassez constituem
considerdveis fatores de ameagca. Por outro lado, deveréo ser destacados, também, os eventos de precipitagéo intensa, de
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curta duragao, em especial no litoral, que, para além de reduzirem as disponibilidades globais, pois ndo constituem agua
“armazendvel”, poderdo provocar cheias e inundagdes.

Os desafios colocados pelas alteragdes climdticas levaram Portugal a criar um conjunto de instrumentos destinados a
reduzir as emissoes de gases com efeito de estufa, a reforgar a capacidade de sequestro de carbono e a adaptar o pais
ao0s seus impactos. Estes instrumentos, abrangendo as dimensoes da mitigagdo e adaptacdo, procuram integrar o tema
das alterages climaticas nas diversas politicas setoriais, promovendo a capacitagéo e a responsabilizagao dos diferentes
setores para o cumprimento das metas estabelecidas. Alguns dos planos e estratégias de Portugal para enfrentar as
alteracdes climdticas incluem a Lei de Bases do Ambiente, o Plano Nacional de Energia e do Clima (PNEC), o Programa
de Acao para a Adaptagao as Alteragdes Climaticas (P-3AC), o Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050, e a Estratégia
Nacional de Adaptacdo as Alteragdes Climdticas (ENAAC).

A Estratégia Nacional para o Mar 2021-2030", que estabelece o rumo para a politica publica do mar, centra-se em 10
objetivos especificos, onde se incluem o combate as alteracdes climdticas, a descarbonizagao da economia nacional e a
promogdo das energias renovéaveis marinhas. Pretende-se assim estimular o desenvolvimento tecnoldgico e a inovacdo
azul. Esse instrumento promove a protegdo do Oceano e a valorizagao dos servicos dos ecossistemas. Os seus principios
orientadores estdo alinhados com a Agenda 2030 das Nagdes Unidas, o Pacto Ecolégico Europeu, a Politica Maritima
Integrada da UE, a Estratégia de Biodiversidade 2030, o plano REPowerEU, entre outros.

3. Fendmenos extremos e a resiliéncia hidrica da Regiao Norte
3.1 Gestao de secas e escassez

A seca, enquanto reducéo transitoria das condicdes de precipitagdo, corresponde a um fenémeno natural, de origem
meteoroldgica, que sucede com alguma regularidade. Como tal, é impossivel ser evitada e 0s seus efeitos serdo tanto mais
gravosos quanto mais intensa for a dependéncia e utilizagdo da dgua na regido afetada. Os principais cendrios de evolugao
do clima para a Regiao Norte? perspetivam, até ao final do séc. XXI, um aumento do nimero de dias, por ano, sem ocorréncia
de precipitagao (até mais de 11%), assim como um aumento bastante significativo (até mais de 40%) da duragéo maxima
expectdvel de periodos sem precipitacdo.

Por sua vez, a vulnerabilidade a seca de uma dada regido esta diretamente relacionada com a influéncia humana nos
recursos hidricos, nomeadamente com o nivel de utilizacdes, face as disponibilidades. Importa, assim, mencionar o estudo
de “Avaliaéo das disponibilidaces hidricas por massa de dgua e aplicagdo do Indice de Escassez WEI+, visando complementar
a avaliagdo do estado das massas de dgua”® que serviu de suporte ao 3° ciclo dos Planos de Gestdo de Regido Hidrografica
(2022-27). Com base nesse estudo, & possivel retirar algumas conclusées relevantes para o futuro, nomeadamente, ao nivel
das disponibilidades naturais:

' AEstratégia Nacional para o Mar 2030 e Plano de Ago podem ser consultados em: www.dgpm.mm.gov.pt/enm-21-30
2 PORTAL DO CLIMA
8 119087 _Disponibilidades_WEIl+_RF
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e As disponibilidades hidricas tém vindo a reduzir nas Ultimas décadas, prevendo-se que, mesmo na regido Norte,
se atinja mais de 20% de redugao face ao século XX;

e Nas bacias hidrogréficas internacionais, os caudais de Espanha poderdo ter uma expressao ainda mais
significativa, pois € expectdvel uma maior redugdo das disponibilidades no lado portugués.

Igualmente, o indice WEI+, que relaciona, por bacia hidrografica, os consumos de dgua existentes com 0s recursos renovaveis
disponiveis, mostra que a regiao Norte jd ultrapassa os 30%, de forma global, com algumas sub-bacias (e.g., Ave, Lega ou
(Coa), a ultrapassarem os 50%, em média, de utilizacdo dos recursos renovaveis disponiveis. Assim, a gestéo de secas na
regido Norte, como nas demais regioes, devera ser enquadrada no ambito de uma anélise e gestao de risco, devidamente
moldada as vulnerabilidades. De facto, a ocorréncia de impactos decorrentes de seca depende do tipo de utilizagbes, das
origens de dgua existentes e até das caracteristicas socioeconémicas da regido, ndo sendo por isso suficiente uma avaliagao
com base em indices em que a precipitagdo é a principal componente*S.

Os dados disponiveis para a situagdo de seca mais recente® (ano hidrolégico 2021/2022), mostram a existéncia de
impactos significativos, na regido Norte, a nivel agricola (com quebras de producdo significativas), mas também a nivel
do abastecimento publico. De facto, verificou-se, nesta regiéo e, em particular, no interior, a maior incidéncia nacional de
abastecimentos por autotanque, bem como a maior reducdo de volumes armazenados em albufeiras com captagao para
consumo humano. De facto, a regido Norte, no final desse ano, era a que apresentava o maior nimero de situagdes criticas
ao nivel do volume de dgua armazenado para este fim, estando ja muito proximos ou mesmo no limite de exploragéo.

A este nivel importa salientar a existéncia, desde 2017, de um Plano de Prevencéo, Monitorizagdo e Contingéncia para
Situagdes de Seca’, de ambito Nacional, que aponta precisamente no sentido de considerar uma conjugagéo de indicadores
que reflitam as tipologias de origens de agua existentes, para as diferentes utilizagdes, embora ainda nao seja efetuada,
de forma sistemética e consolidada, uma previsdo/avaliagdo de impactos, por exemplo, tendo em conta o balango entre
disponibilidades e necessidades. Ainda assim, salientava-se jd, nesse documento, a necessidade de desenvolver planos
mais especificos, complementares, de ambito regional (e.g., Planos de Gestdo de Secas e Escassez®) e setorial (e.g.,
planos de contingéncia), que possibilitem uma melhor adequacéo das medidas a adotar em cada regido ou setor, mas que,
atualmente, ainda ndo estéo plenamente desenvolvidos.

4 Vivas, E. (2011). Avaliagdo e Gestdo de SituacOes de Seca e Escassez. Aplicacéo ao caso do Guadiana, Tese de Doutoramento,
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

5 Vivas, E. (2014). Métodos de avaliago de secas para apoio a gestéo de recursos hidricos, Revista Recursos Hidricos, 35, 2,89-97.
APRH, ISSN 0870-1741ID0I 10.5894/rh35n2-8

6 Relatorio_Monitorizacao_Setembro_2022.pdf
7 Plano de Prevengao, Monitorizagdo e Contingéncia para Situagdes de Seca | Agéncia Portuguesa do Ambiente (apambiente.pt)
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3.2 Eventos de precipitacéo intensa

Os Planos de Gestéo de Risco de Inundacdes (PGRI)® tém como principal objetivo a reducdo do risco de inundagdes por
implementacéo de um programa de medidas que visa a minimizagéo das consequéncias para a populacdo, o ambiente, as
atividades economicas e o patrimonio, de acordo com as caracteristicas de cada Regido Hidrografica. Nas versoes finais dos
PGRI do 2° ciclo de planeamento, concluido em abril de 2024, € possivel verificar que, nas regioes hidrogréficas da Regido
Norte (/.e, RH1, 2 e 3), os Ultimos 15 anos foram marcados por anos com precipitagdo anual abaixo da média, ou mesmo
muito secos. No entanto, em igual periodo, verificou-se um nimero significativo de eventos de inundagéo em municipios
dessas RH, reforcando a relevancia de fendmenos, relativamente localizados, de precipitagdo intensa. Saliente-se ainda
que quase 20% de todos os eventos de inundagdo ocorridos no periodo de 2011 a 2018 se concentram nas RH1 (Minho e
Lima) e RH2 (Cévado, Ave e Leca), embora estas duas regioes representem menos de 7% da drea de Portugal Continental.

No futuro, de forma similar ao analisado para as situagdes de seca e escassez, nos principais cendrios de evolugdo do
clima'®, para a regido Norte, perspetiva-se um agravamento destes fendmenos até ao final do séc. XXI, com aumento da
mediana de precipitagdo méxima acumulada em 5 dias (até cerca de 8%, no periodo de inverno) e, eventualmente, uma
duplicacéo do n° de dias com precipitacdo superior a 50 mm (também no periodo de inverno). Importa referir que, no
ambito dos PGRI, sdo ja identificadas as dreas de risco potencial significativo de inundacéo (ARPSI), bem como um conjunto
de medidas para diminuicdo do risco de inundacdo, seja de origem fluvial, ou de origem costeira, tendo em conta as
especificidades desses territorios. Saliente-se, ainda, que, no 2° ciclo, foi revisto o critério de identificacéo das éreas de risco
potencial significativo, de modo a incluir os impactos segundo os quatro recetores da Diretiva das Inundagdes'" (populacéo,
atividades economicas, ambiente e patriménio classificado) e, assim, ter uma melhor caracterizagao do fendmeno.

Nao obstante, sera bastante importante aprofundar a avaliagao dos impactos, menos imediatos, mas igualmente relevantes,
que este tipo de situacdes pode ter na degradacgéo da qualidade das massas de dgua, na linha, inclusive, do que € destacado
por uma diretiva comunitdria recentemente aprovada'?. Esta questéo surge pelo inevitavel arrastamento de cargas poluentes
no escoamento pluvial, pela potencial inundacéo de infraestruturas criticas, como ETARs, ou pela entrada em carga dos
sistemas de drenagem, com possivel ocorréncia de descargas ndo controladas para os meios recetores.

3.3 Resiliéncia hidrica dos sistemas

Apesar do trabalho bastante relevante ja desenvolvido, em especial ao nivel das cheias e das inundacdes, sera importante
um maior reforgo da resiliéncia hidrica da regido Norte aos fendmenos extremos, inclusive pela perspetiva de agravamento
futuro da situacdo. Desde logo, deverao ser melhorados os niveis de monitorizagéo e de previséo, bem como promover a

®  Planos de Gestdo dos Riscos de Inundagdes | Agéncia Portuguesa do Ambiente
' PORTAL DO CLIMA
™ Diretiva - 2007/60 - EN - EUR-Lex

2 Diretiva (UE) 2024/3019 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de novembro de 2024, relativa ao tratamento de dguas
residuais urbanas, (reformulac&o) (Texto relevante para efeitos do EEE)
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melhoria continua na preparacéo e planeamento para a gestao especifica cheias e secas. Saliente-se, porém, que, além
do planeamento a nivel regional integrando, na gestao de secas, as diversas origens de dgua e setores utilizadores e, nas
cheias e inundacGes, a escala das bacias hidrograficas, é fundamental ndo descurar o necessario reforco da resiliéncia a
escala dos sistemas urbanos.

De facto, nos sistemas de abastecimento, a preparacéo de contingéncia deve ser fundada numa prévia avaliagéo da situagéo
atual, desde as origens, aos consumidores, salientando os principais pontos criticos de cada sistema e os diferentes cenarios
que poderdo verificar-se em situagdo de seca. Esta avaliagdo é imprescindivel a adequada definicao e sistematizagao da
tipologia de resposta, enquadrando nao s6 a vertente organizacional, mas também a identificacéo e definicao de medidas
adequadas e procedimentos a adotar.

Por outro lado, na gestéo de cheias e inundagdes, serd cada vez mais relevante a promogdo de uma gestéo integrada da
drenagem pluvial, nomeadamente em meio urbano. De facto, serd fundamental promover uma visao holistica e congregar
a definicao de medidas em diversas éreas, desde o planeamento do territorio e ocupacéo do solo, a integragéo das linhas
de dgua e da drenagem natural em meio urbano, passando, igualmente, por uma melhor gestao e controlo dos sistemas
de drenagem de dguas pluviais e, também, de aguas residuais. Neste ponto, serd de particular importancia a identificagao
e avaliagdo dos pontos de especial vulnerabilidade dos sistemas de drenagem, possibilitando a adogdo de medidas que
minimizem os possiveis impactos associados, por exemplo, a entrada em carga destes sistemas e a eventual ocorréncia
de extravasamentos.

4. Servicos de aguas

Em Portugal, o sector da dgua desenvolveu-se fortemente nas ultimas trés décadas, tirando partido dos apoios financeiros
europeus, 0 que levou a um grande aumento das infraestruturas de saneamento bdsico - construidas ou reabilitadas - € a
uma clara melhoria dos servicos. A regido norte seguiu esta rapida evolugdo, em linha com o que se verificou no restante
territorio nacional.

Esta melhoria significativa do sector, reconhecida até internacionalmente, viu-se também reforcada pela criagdo de
uma regulagao independente e pela evolugao do quadro legislativo envolvente, pelo que se pode considerar que 0 pais
estd atualmente alinhado com o conjunto dos paises desenvolvidos, 0 que nao significa, porém, que o desenvolvimento
necessdrio tenha sido totalmente alcangado. Ha muito a fazer e um vasto conjunto de atividades ligadas a agua esta
ainda em condigdes embriondrias ou em distintas fases de implementagdo (e.g., eficiéncia das entidades gestoras do
setor, resiliéncia das infraestruturas, capacidade de adaptacdo aos impactos das alteracoes climaticas, gestao dos ativos
incorporando adequadas metodologias de tomada de decisao com fundamento na gestao do risco, eficiéncia energética).

Note-se que uma vasta quantidade de patriménio que foi colocado em estado novo no espago de poucos anos (tendo
sido construido de raiz ou reabilitado para um nivel de servigo adequado) gera uma complexidade que deve ser tida
em conta pelas entidades gestoras responsaveis pela sua gestdo - operando e mantendo as infraestruturas de forma a
dar garantia da prestagdo dos servigos. Note-se que, devido a rapida modernizagao das infraestruturas do setor atras
referida, as necessidades futuras de substituicdo de ativos com degradagao mais rapida (e.g.,, equipamentos elétricos e
eletromecanicos) tenderdo a ocorrer com um elevado grau de simultaneidade, em periodos de poucos anos. Se ndo se
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acautelar essa situagéo, planeando atempadamente os investimentos futuros, tal situagéo ird gerar uma concentragdo de
gastos de substituicdo, que desta vez ndo beneficiara de apoios europeus que estiveram disponiveis na grande beneficiagao
que o setor teve. Por outras palavras, é provavel que no futuro se verifiquem novos momentos concentrados no tempo de

investimento intensivo para substituir e/ou reabilitar 0 que muitas entidades gestoras construiram ou restauraram.

Agestdo das infraestruturas de abastecimento de dgua, aguas residuais e pluviais (estas duas Ultimas por vezes com partes comuns)
tem claramente uma relagao muito forte com a qualidade de vida dos seres humanos. Por isso, € particularmente importante que o
sector investigue metodologias eficientes e desenvolva abordagens inovadoras para dotar as empresas de ferramentas e técnicas
mais adequadas, num quadro de contencéo de custos, sendo ainda de relevar que as despesas com recursos humanos e energia

530 usualmente as mais importantes. Isso também significa que séo as mais pressionadas para reduzir gastos.

Nas trés décadas referidas, o abastecimento de dgua para consumo humano, em Portugal, registou uma evolugdo mais
rdpida do que o saneamento de &guas residuais. A cobertura do servico de drenagem e tratamento de dguas residuais, em
2021, era de apenas 86%. O objetivo definido para 2013, no Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento
de Aguas Residuais 2007/2013 (PEAASAR Il), de dotar 90% da populacdo com rede de drenagem e tratamento de aguas
residuais, continua por atingir. Aqui, importa realgar o servigo fundamental prestado pelos sistemas de drenagem urbana
para a sadde publica, 0 bem-estar das populacdes e a preservacdo do ambiente. Nesse contexto, a nova diretiva comunitaria
das aguas residuais urbanas considera um conjunto de poluentes emergentes, impondo melhorias nos processos de
tratamento. Isto acarretard a necessidade de investimentos significativos, que as entidades gestoras terdo de fazer, para

adaptarem as suas infraestruturas as obrigacoes que lhes serdo colocadas.

Relativamente ao servico de abastecimento de &gua, é de salientar que a qualidade do servigo jd atingiu niveis muito
bons, com a taxa de cobertura a situar-se nos 97%, em 2021. Ainda assim, existe ainda potencial de melhoria, dado que
no mesmo ano a taxa de adesao ao servigo era ainda de 88,9%. Além disso, o subsector do abastecimento de dgua em
Portugal enfrenta problemas semelhantes aos descritos para o saneamento de dguas residuais, nomeadamente no que diz
respeito a necessidade de melhorar a resiliéncia das infraestruturas, de uma gestéo rigorosa dos ativos e de um enfoque

na sustentabilidade dos sistemas.

De referir ainda que, um aspeto que continua por resolver é o problema da falta de articulagéo entre a gestdo das dguas
pluviais, geralmente separada da gestdo do saneamento das &guas residuais e do abastecimento de dgua. Face a
proximidade entre os sistemas de aguas pluviais e de saneamento (muitas vezes interligados e sem possibilidade de serem
completamente separados), bem como aos desafios colocados, em termos de novas origens de &gua, pelas alteracoes
climaticas e pela pressdo humana sobre 0 meio ambiente, aquela falta de articulagéo ndo & favordvel a necessdria melhoria
que se impde a gestdo dos referidos sistemas. Este € mais um dos desafios que se colocam aos profissionais do mundo da
agua, que acaba por envolver as questoes ligadas a reutilizagdo de éguas residuais tratadas, ao aproveitamento de dgua da

chuva e a gestao de cheias e de secas.
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5. Qualidade dos ecossistemas aquaticos: dindmica agroflorestal nas bacias hidrograficas
e pressoes sobre 0 meio aquatico

5.1 Estado das massas de agua e sua importancia para a gestao

A monitorizagdo do Estado Ecoldgico das massas de dgua é essencial para a gestao da rede hidrografica, no sentido em que
fornece informacao sobre a eficdcia do Programa de Medidas dos Planos de Regido Hidrografica (PGRH) e o cumprimento
das metas definidas na Diretiva Quadro da Agua (DQA). Comparando 0 2.° com 0 3.° ciclo de planeamento do PGRH, & de
realgar que houve uma redugo assinalavel das massas de dgua superficiais classificadas com estado global bom ou superior.
Assim, para as regiées hidrograficas RH1, RH2 e RH3, as massas de dgua com classificacdo do estado ecoldgico global de
bom ou superior passou, respetivamente, de 68, 54, 62% para 65, 49, 52%, com descida mais significativa a ser observada
na Bacia Hidrografica do Douro (RH3). No que diz respeito as dguas subterraneas verifica-se, paralelamente, uma diminui¢do
generalizada e significativa das massas de dgua subterraneas, a nivel nacional, com estado global bom, em todas as RH, com
excecdo da do Minho e Lima (RH1) e do Douro (RH3), que mantiveram o valor relativamente ao ciclo anterior.

As causas apresentadas pelas entidades oficiais relativamente a degradacdo verificada sdo diversas e residem na
atualizagdo dos sistemas de classificagdo das massas de dgua, nomeadamente por terem passado a incluir um maior
numero de elementos bioldgicos, bem como pela concluséo dos exercicios de intercalibragao, a par da adogéo de limiares e
normas mais restritivos. Todavia, tais razées podem néo justificar, inteiramente, a situagao reportada. Uma das razoes podera
estar associada a baixa execucdo financeira do Programa de Medidas (e.g., 57% na RH3), do que resulta que diversas
medidas, total ou parcialmente, passaram do 2° para o 3° ciclo de planeamento dos PGRH. No entanto, o investimento
previsto para o 3° ciclo, ou seja até 2027, é significativamente inferior ao do 2° ciclo. Importa relevar que, dado que apenas
um numero reduzido das medidas previstas nos PGRH serdo responsabilidade da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),
ficando a execugéo da maioria entregue a entidades gestoras, cdmaras municipais, empresas agroindustriais e proprietarios
ou concessionarios de barragens. Este contexto implica uma melhor coordenacéo entre todas estas entidades, até porque o
financiamento €, na maioria dos casos, exterior a APA.

Os principais fatores que impactam negativamente os ecossistemas aquaticos da regiéo Norte s&o a poluicdo de nutrientes,
essencialmente difusa, a que se seguem as alteragdes do habitat ou hidromorfoldgicas. Assim, sera importante um esforgo
consertado para redugdo da lixiviagdo de nutrientes proveniente da agricultura, que contribuem para a eutrofizagéo de
linhas de dgua e albufeiras. Ao mesmo tempo, impGe-se a recuperacao dos ecossistemas aquaticos € o conveniente
financiamento das aces necessdrias, devendo a monitorizagao acompanhar a avaliacéo de eficacia das mesmas. Neste
ambito, é necessario que as medidas estejam integradas no Programa Nacional de Requalificagéo de Rios e Ribeiras, bem
como implementar projetos para melhorar a conetividade fluvial, tendo em conta o Programa Europeu da Biodiversidade
2030. Por outro lado, devem ainda ser considerados os PGRI, os quais identificaram, s6 na RGH3, 10 ARPSI.

Em termos de objetivos para o 3° ciclo dos PGRH salientam-se alguns aspetos inovadores, como a avaliagio das
disponibilidades hidricas por massa de 4gua e a aplicacéo do Indice de escassez WEl+, visando complementar a avaliago
do estado das massas de dgua especialmente em cendrios de alteragOes climaticas. Do mesmo modo, salienta-se o guia
metodoldgico de definicdo de regimes de caudais ecoldgicos adaptado as diferentes regioes (associado ao desenvolvimento
de ferramenta informatica), no sentido de melhorar o estado das massas de dgua. Todavia, e seguindo as diretrizes da
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Comissdo Europeia para as bacias internacionais, os PGRH deveriam incorporar processos que permitissem a adequada
articulacao entre Portugal e Espanha nas Bacias do Minho, Lima e Douro, incluindo, nomeadamente, a delimitagao de
massas de dgua comuns, a monitorizacdo e a aplicacéo e justificagdo das excecdes. Ora, neste sentido, nas 3 RHs do
Norte do pais ndo parece ter havido uma clara melhoria desta articulagdo, no sentido dum planeamento integrado a nivel
de bacias internacionais.

Na verdade, na regiao Norte, ndo se estd a caminhar para as metas definidas na DQA, uma indicagéo de que o Programa de
Medidas do PGRH néo tem sido efetivo. Acresce o facto de o ciclo de monitorizagoes para avaliacdo do Estado Ecoldgico das
massas de dgua ser irregular no tempo, sem intervalos definidos, o que ndo permite ter uma visao regular e atempada da
eficacia das medidas tendentes a cumprir as metas da DQA. E previsivel que se agudizem os conflitos entre as utilizagdes
humanas e a dgua necessdria para satisfazer as necessidades dos ecossistemas aquéticos e ribeirinhos, garantindo o
Bom Estado. E de esperar ainda um incremento de conflitualidade entre diferentes usos, como os que j& se verificam em
algumas albufeiras, designadamente no Alto-Lindoso, com a dificuldade em compatibilizar a utilizagdo hidroelétrica e o
abastecimento publico, ou o fornecimento de caudais ecoldgicos. Por outro lado, o previsto aumento em 25% da drea regada
na Regiao Norte vai colidir com a redugéo dos escoamentos, também em cerca de 25%, para o cendrio dos préximos 40-50
anos, 0 que implica uma gestdo mais integradora dos recursos hidricos, especialmente no dominio da agricultura.

5.2 Ecossistemas aquaticos e atividade agroflorestal

Com base no Ultimo inventario florestal nacional de 2019, os espagos florestais (/.¢., floresta, matos e terrenos improdutivos)
ocupam 6,1 milhdes de hectares (69,4%) do territdrio nacional continental. Por sua vez, a tendéncia de diminuicao da drea
de floresta, que se verificava desde 1995, inverteu-se em 2015, registando-se com este inventdrio um aumento de 59 mil
hectares (1,9%) face a 2010 (data da anterior avaliacéo). Nao obstante, esta expansdo florestal é enganadora tendo em
conta que os “montados” (sobreirais e azinhais), sendo a principal ocupacéo florestal, com cerca de 1 milhdo de hectares
(cerca de 1/3 da floresta), se encontram com elevadas quebras de produtividade devido a doengas, em grande parte
associadas a fragilidade dos povoamentos devido ao stress hidrico e ao aumento da temperatura. Os pinhais representam
ainda a principal formacao florestal na regido Norte (séo ainda a espécie florestal que tem maior acumulacéo de biomassa
total, /.e,, a maior quantidade de carbono armazenado), mas constituem 0s ecossistemas florestais com maior redugéo
na drea ocupada devido a incéndios e pragas, a0 mesmo tempo que aumenta a proporgao de eucaliptais (j& claramente
dominantes no Minho e Douro Litoral) e matos. O efeito dos incéndios tem-se traduzido em elevadas perdas de solo devido
a0 aumento do escoamento superficial e diminuicdo da capacidade de infiltragdo para os aquiferos, o que se traduz no
potencial agravamento dos fendmenos hidrolégicos extremos (com especial incidéncia nas ja referidas ARPIS). Por sua vez,
junto as vertentes das linhas de dgua do norte do pais, tendem a expandir-se as espécies exéticas, especialmente as acacias
e as haqueas, enquanto que os canaviais aumentam nos corredores riparios em resultado da perturbacéo das margens dos
cursos de agua, designadamente devido a redugao dos amiais afetados por fungos patogénicos.

Tudo isto tem levado a novas formas de gestao das areas florestais através de Programas de Transformagao da Paisagem
(PTP), com especial incidéncia na zona norte e centro do pais, 0s quais configuram uma estratégia para os territorios
vulneraveis da floresta com elevada perigosidade de incéndio, estando dirigidos a valorizagao da paisagem, revitalizagéo
dos territorios das florestas, remuneragao dos servigos prestados pelos ecossistemas, bem como de prevencédo e adaptagao
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do territorio as mudangas climéaticas. Os Programas de Reordenamento e Gestdo da Paisagem (PRGP) merecem especial
atencdo na medida em que traduzem a execugao do PTP, na sua ligagdo com a protegéo e requalificacéo das linhas de agua
nas areas abrangidas. Nesta parte do pais foram j& concluidos os PRGP de Alto Douro e Baixo Sabor, Serras do Mardo, Alvdo
e Falperra, enquanto que se encontram em elaboragao 0s Planos da Terra Fria Transmontana, Serra da Cabreira e Serras do
Larouco e Barroso, Entre Minho e Lima e Serras da Freita, Arada e Baixo Paiva.

A proposta de Programa Regional de Ordenamento do Territério (PROT) do Norte (apés a conclusdo do periodo de consulta
publica em novembro de 2024) tem em consideracdo que a escassez de agua aumenta na regido de forma acentuada,
motivo pelo qual pretende melhorar a resiliéncia hidrica do territério nos préximos anos. Refere ainda que a continuada
impermeabilizagdo do solo e a ocorréncia de fendmenos severos, como 0s incéndios rurais, as chuvas de natureza torrencial,
agravados pelas alteragdes climaticas, tém promovido condigdes para uma menor infiltragao da dgua, uma maior erosao
hidrica do solo e um aumento da ocorréncia de cheias. O programa sugere, assim, a criagdo de novas albufeiras bem como
0 “melhor aproveitamento das albufeiras existentes e a dinamizagéo de sistemas de captacdo e armazenamento da dgua
da chuva onde a escassez € o fator mais limitante, como no Douro interior ou as Terras de Trés-0s-Montes, onde coincidem
os investimentos de maior dimensdo dos anos mais recentes ao nivel da vinha, olival, amendoal, macé e castanha. Dado
que se pretende ainda aumentar a drea de regadio em pelo menos 25% (até 2030), através de novos aproveitamentos
hidroagricolas e recuperar até 10% dos regadios tradicionais identificados, investindo também em charcas e sistemas mais
eficientes de utilizacdo da dgua € de prever alguma conflitualidade entre utilizadores, aspeto ja mencionado. Do mesmo
modo, o Plano pretende reclassificar infraestruturas hidrdulicas existentes como empreendimentos de fins multiplos e adotar
sistemas de aproveitamento das dguas da chuva. Um dos objetivos prioritdrios ai mencionados é também o restauro e
requalificacdo ambiental, quer de galerias ripicolas, ai definidos como elementos estruturantes para a conetividade ecoldgica
e qualidade da &gua, quer de dreas de cabeceira e faixas de protecao da rede hidroldgica.

0 Plano de Eficiéncia Hidrica de Tras-os-Montes e Alto Douro (ainda em fase de elaboracdo), que se deve articular com
o referido PROT-N, serd de grande importancia para programar os investimentos necessarios, tendo em conta a evolugao
dos consumos a curto e médio prazo e as alteracdes climaticas. Este atraso é justificado pela concluséo do plano nacional
de gestdo da 4gua, que esta a ser elaborado pelo Grupo de Trabalho “Agua que Une”. E preciso recordar que a agricultura
consome cerca de 75% da dgua usada em Portugal, pelo que ndo serd possivel gerir as necessidades dum modo sustentavel
sem uma adaptagao deste setor as disponibilidades das respetivas bacias hidrograficas. Tal poderd ser posto em causa pelo
aumento continuo da drea regada e pela ambicéo de transferéncias de dgua da bacia do Douro para a do Tejo. Assim, devera
ser avaliada em cada bacia a pegada hidrica das diferentes culturas, de modo a compreender a relagéo entre a quantidade
de dgua utilizada num determinado processo ou produto e o impacte ambiental decorrente do consumo dessa agua. Note-se
que no Norte do pais a Superficie Agréria Util (SAU) é de 653.134 ha para um total de 95.879 exploracdes, o que representa
uma SAU média por exploragao de 6,8 ha, uma das menores do pais, o que representa a significativa divisao da propriedade,
a qual sustenta uma agricultura de base familiar.

6. Solucdes baseadas na Natureza para Adaptacao Climatica e Gestéo Hidrica

As Solugbes baseadas na Natureza (SbN) destacam-se como uma ferramenta eficaz para mitigar os impactos climaticos
e aumentar a resiliéncia dos territorios ao nivel dos ecossistemas e comunidades. Estas solugdes tém se mostrado
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particularmente promissoras para a gestao de recursos hidricos, adaptagéo e mitigagao de inundagdes, recarga de aquiferos
e promocao da biodiversidade. As SbN sdo especialmente interessantes quando completam infraestruturas cinzentas
existentes, aumentando assim a sua capacidade de resposta em termos funcionais e operacionais. A Comissao Europeia
define SbN como sendo «solucdes inspiradas e Sustentadas pela natureza, que sdo economicamente Vidveis, proporcionam
beneficios simultaneamente ambientals, sociais e econdmicos, e ajudam a aumentar a resiliéncia; estas solugoes trazem um numero
maior e mais diversificado de caracteristicas e processos naturais e da natureza as cidades, paisagens terrestres e marinhas, atraves
de Intervencoes adaptadas aos locais, eficientes em termos de recursos e sistémicas». Salienta ainda que as «solugoes baseadas
na natureza devem beneficiar a biodiversidade e apoiar a prestacéo de uma gama de servicos ecossistemicos».

A Regido Norte do pais, caracterizada pela sua variabilidade hidrogréfica e forte dependéncia de recursos naturais, é
vulnerdvel a eventos como secas prolongadas e inundacoes. Estudos recentes apontam que, a disponibilidade hidrica em
varias bacias hidrograficas podera diminuir significativamente, agravando os desafios para setores como a agricultura,
abastecimento urbano e conservagao ambiental. Além disso, a urbanizagdo desordenada em algumas éreas exacerba
problemas de impermeabilizagdo do solo, reduzindo a capacidade de recarga dos aquiferos e aumentando o risco de cheias.
Neste cendrio, as solugbes convencionais, como as infraestruturas cinzentas (e.g., canais artificiais), ttm se mostrado
insuficientes ou economicamente invidveis, abrindo espaco para uma maior adogéo de SbN.

As SbN oferecem multiplos co-beneficios para além da adaptagdo climatica, nomeadamente: promovem a biodiversidade,
aumentam a qualidade da agua, melhoram a qualidade do ar e proporcionam servigos ecossistémicos. No Norte de Portugal,
algumas iniciativas tém ganho destaque ao nivel do:

e Restauro de zonas humidas e ecossistemas ribeirinhos. a gestao de rios, com projetos de renaturalizacéo de margens
e corredores ripicolas, € um exemplo significativo. Outro exemplo sdo as intervengdes de restauro de zonas
himidas degradadas, que promovem a retengao natural de dgua, a redugéo do impacto de cheias e inundacées, e
a conectividade ecoldgica. Além disso, essas dreas funcionam também como sumidouros de carbono;

®  |nfraestruturas verdes urbanas: varias cidades tém vindo a implementar coberturas verdes e parques urbanos com
valas de infiltragdo e jardins pluviais, que ajudam na drenagem eficiente das dguas pluviais e no combate as ilhas
de calor, entre outros beneficios para a satde e bem-estar da populagao;

e (onservagdo de florestas e agroecologia: a regido Norte abriga reas florestais criticas que desempenham um papel
importante na regulagdo do ciclo da dgua e na prevengao da erosdo. Iniciativas de gestdo sustentavel, como o
uso de espécies nativas e sistemas agroflorestais, tém mostrado eficdcia no aumento da resiliéncia a incéndios
florestais e protecdo de solos.

Apesar do seu potencial, a implementagao de SbN na regido Norte enfrenta desafios significativos. Entre eles estao:

e [imitagbes de financiamento: muitas iniciativas dependem de fundos europeus (e.g., Horizon Europe, LIFE
programme) e nacionais, pelo que a sustentabilidade financeira a longo prazo ainda constitui uma limitacéo;

e [Barreiras financeiras: apesar dos comprovados beneficios a longo prazo, os investimentos iniciais para projetos
baseados na natureza podem ser significativos, exigindo mais incentivos publicos e privados;

e falta de conhecimento tecnico, capacitacdo e dados locais: a integracdo de SbN requer estreita colaboracéo
entre cientistas, gestores e decisores politicos, mas ainda existem lacunas de conhecimento e formagdo. Ha
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a necessidade de mais estudos que integrem dados locais especificos e modelos climaticos para o Norte de
Portugal;

e (Conflitos de uso do solo: a crescente urbanizagdo e a pressao para uso agricola intensivo muitas vezes dificultam
a alocacdo das dreas que sao necessarias a implementagao das SbN;

e Fnvolvimento das comunidades locais e literacia: a aceitacéo local e o envolvimento das comunidades sdo essenciais
para 0 sucesso a longo prazo dessas solugdes, mas nem sempre sdo priorizados. A literacia e a divulgacéo de
conhecimento sobre as solugdes de base natural precisam de ser potenciados e amplificados, seja ao nivel da
sociedade em geral, como também nas escolas, nos varios ciclos de ensino.

No entanto, existem também vdrias oportunidades que devem ser aproveitadas para potenciar o uso de SbN na regiao Norte.
0 reconhecimento crescente das SbN nas politicas publicas e instrumentos de planeamento, como o Plano Nacional de
Adaptacdo as Alteracoes Climdticas (PNAAC), representa uma oportunidade crucial. Além disso, a promogao da participagdo
comunitaria em projetos locais aumenta a aceitagdo social e o impacto dessas soluges. Investimentos na investigagao
cientifica e inovagéo, alinhados com programas europeus, podem acelerar o desenvolvimento de metodologias especificas
para a Regiao Norte. A integracéo de tecnologias, como sistemas de monitorizagéo remoto e modelos climdticos avangados
aliados a inteligéncia artificial, também pode melhorar a eficécia das SbN.

Em sintese, a regido Norte apresenta avangos notdveis na aplicagao de SbN para adaptagéo climatica, mas ainda hd um
longo caminho a percorrer. Apesar dos desafios existentes, 0s varios projetos jd implementados demonstram que é possivel
combinar inovagdo, eficiéncia e conservagdo ambiental.

Neste dominio, para avancar, é essencial fortalecer as redes de colaboracdo entre as instituices governamentais,
académicas, empresas e comunidades locais, bem como promover uma maior sensibilizagao sobre os beneficios das SbN.
Apenas com uma abordagem holistica e integrada serd possivel garantir a seguranga hidrica e o bem-estar das geragoes
futuras nesta regido tao rica em recursos e biodiversidade.

7. Energias Renovaveis Marinhas

0Os oceanos sdo uma fonte praticamente inesgotdvel de energia renovavel e de recursos naturais, tendo potencial para se
tornarem num dos principais fatores de desenvolvimento de Portugal, que tem a 3% maior Zona Econdmica Exclusiva da
Unido Europeia (UE) e que, com a extensdo da sua plataforma continental, passara a ter 4.0x10° km? de drea maritima
(cerca de 40 vezes a area terrestre'®). A exposicdo ao Atlantico Norte faz com que o recurso “energia das ondas” seja muito
significativo, em particular na regido Norte, o que explica o interesse no desenvolvimento do sector. O recurso eolico offshore
¢ também elevado e de boa qualidade (em termos de intensidade e de estabilidade), mas, devido as profundidades de dgua,
a sua exploragao comercial s6 &, em geral, economicamente vidvel com recurso a tecnologias flutuantes, mais complexas e
com menor nivel de maturidade tecnoldgica que as tecnologias de fundagéo fixa. O mar proporciona ainda extensas areas
para a instalacdo de sistemas solares flutuantes, que podem ser muito atrativos dado o elevado nimero anual de horas de
Sol a latitude de Portugal.

' DGPM, 2014. Estratégia Nacional para o Mar 2013-2020, Direcdo-Geral de Politica do Mar, Uzina Books, ISBN:978-989-8456-64-9.
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0 desenvolvimento do setor das energias renovaveis marinhas esta a ser muito estimulado pelas preocupagoes (crescentes)
com os impactos das alteraces climaticas, poluicdo ambiental, sustentabilidade, seguranca no abastecimento energético,
e variabilidade do prego dos combustiveis fosseis nos mercados internacionais. Os desafios tecnoldgicos existentes sao
ainda significativos, porém, o contributo que o setor pode dar & criagdo de uma economia de baixo carbono, competitiva e
exportadora justificam claramente o investimento no desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e fidveis.

A maturidade do sector € variavel. As tecnologias de conversdo da energia das ondas estdo numa fase de desenvolvimento
através da modelacdo numérica e fisica, e da sua demonstracao no mar, isoladamente ou em pequenos parques. Os sistemas
fotovoltaicos flutuantes para aplicagdes offshore séo recentes, mas podem ter uma evolugao répida devido a experiéncia com
instalagdes em noutros meios aquéticos (albufeiras, rios, lagos). A energia edlica offshore tem maior maturidade, mesmo
no caso das tecnologias para aguas mais profundas, como € o caso das futuras aplicagoes ao largo da costa portuguesa.

A importancia das energias renovaveis marinhas para descarbonizar o sistema elétrico europeu e reduzir a sua atual
dependéncia de fornecedores externos de contextos geopoliticos instaveis € clara e indiscutivel. A Comissdo Europeia
anunciou em 2021 o objetivo de ter 1 GW de poténcia oceénica instalada até 2030 e 40 GW até 2050, embora metas
mais recentes indiguem 300 GW até 2050. Para o vento offshore, a meta é 60GW até 2030 e 300GW até 2050. O
investimento total necessario para atingir essas metas foi estimado em €800 bn. Em Portugal, a energia edlica offshore e
a energia das ondas destacam-se pela sua magnitude e carateristicas, em particular na regido Norte, pelo que em janeiro
de 2025 foi aprovado o PAER — Plano de Afetacdo para as Energias Renovaveis Offshore, que procede ao ordenamento e a
identificagdo das areas do espaco maritimo nacional com maior potencial para exploragao de energias renovaveis de origem
ou localizago oceanica, estimando-se a instalago de 2 GW poténcia até 2030, sobretudo na regido Norte. Esse Plano visa
contribuir para a independéncia energética nacional, através da transicéo energética, e para o desenvolvimento sustentavel
da economia azul e de toda a fileira das energias renovaveis offshore.

Nas ultimas décadas tem havido incentivo a I&D e demonstragdo em ambiente real das tecnologias offshore, realgando-se
a criagdo em 2018 da zona piloto de Viana do Castelo, com 47 km? de drea e profundidades de dgua entre 85 e 100 m,
onde foi instalado em julho de 2020 o primeiro parque edlico offshore flutuante de Portugal (WindFloat Atlantic de 25 MW),
assim como a zona de testes da Agugadoura, com 3.3 km? de érea e profundidade de 45 m, onde ja foram testadas vdrias
tecnologias (e.g., Archimedes Wave Swing, Pelamis) no passado e onde atualmente esta o conversor HiWave-5 da CorPower
Ocean. De referir ainda a demonstragéo, ao longo de quase duas décadas, do sistema WaveRoller ao largo de Peniche, bem
como a ja desmantelada central do Pico nos Acores (sistema do tipo coluna de &gua oscilante). Esta também em curso a
iniciativa Hub Azul Leixdes que pretende colmatar a falta de zonas de teste e demonstragdo em ambiente relevante para
desenvolvimento de tecnologias oceanicas.

0Os portos sdo infraestruturas chave para a industria do offshore, nao apenas durante a construgao dos parques, mas também
durante a fase de exploragéo. Dado o ritmo de crescimento do sector e as perspetivas de evolugao no futuro, em 2021, a
Wind Europe estimou que seria necessario um investimento de cerca de €6.5 bn para construir e/ou modernizar pelo menos
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45 instalagdes portudrias até 2030', de forma atingir os ambiciosos objetivos definidos para o offshore. Em 2023, com
base nos requisitos técnicos associados as vdrias etapas de implementacao de tecnologias para exploragao de fontes de
energia offshore, foi apresentada uma proposta de especializagéo das infraestruturas portudrias nacionais'®, estimando-se
que o0s investimentos associados sejam superiores a 700 M€. Toda a industria nacional terd também de preparar para as
necessidades e desafios deste sector em franco crescimento na Europa.

8. Zonas Costeiras

Portugal tem uma zona costeira com mais de 1800 km de extensao exposta ao Oceano Atiantico Norte (muito energético).
Devido a essa exposicdo, as zonas costeiras estdo sujeitas a agdes importantes do ambiente maritimo (e.g. ondas, vento
e correntes), que deverdo aumentar no futuro, devido as alteragdes climéticas em curso, nomeadamente a subida do
nivel médio da agua do mar e o0 aumento da intensidade e frequéncia das tempestades. Os riscos costeiros (e.g., eroséo,
galgamentos, inundacdes) tenderdo, por isso, a aumentar, o que € especialmente relevante tendo em conta que 75% da
populagdo portuguesa vive no litoral'®, e cerca de 14% a menos de 2 km da linha de costa em situagéo de preia-mar.
Assim, ¢é essencial antecipar os efeitos das alteragdes climaticas e tomar medidas para prevenir ou minimizar as suas
consequéncias negativas.

Com efeito, s6 entre 2010 e 2018, Portugal perdeu aproximadamente 1 km? de territdrio por erosdo costeira, fenémeno
que afeta cerca de 20% da linha de costa continental, caracterizada por sistemas praia/duna num litoral baixo e arenoso.
As taxas médias de recuo entre 1958 e 2010 variaram entre 0.5 e 9.0 m/ano, representando uma perda de territdrio de
cerca de 12 km?. A erosdo costeira deve por isso merecer uma atencao especial. O Plano de Acéo Litoral XXI, instrumento
plurianual para a gestdo da zona costeira, contemplou 1000 agbes que representam um investimento de quase 900ME,
sendo que 745 dessas agdes foram classificadas como de prioridade elevada e 633 acGes sdo para protegdo costeira em
zonas de risco (~63% do investimento global).

E indiscutivel a importancia que as zonas costeiras t&m, quer seja em termos turisticos, econémicos, ambientais ou sociais.
Esta realidade explica a enorme pressao sobre o litoral, existindo ainda um conjunto de problemas por resolver, alguns com
algumas décadas. Neste contexto, é fundamental desenvolver e implementar solugdes inovadoras de adaptagao climatica
que contribuam para aumentar a resiliéncia costeira e para reduzir a vulnerabilidade e os riscos e, simultaneamente,
promovam a biodiversidade localmente e a recuperagdo de ecossistemas degradados, beneficiando as comunidades
econdmica, social e ambientalmente. Esta estratégia estd alinhada com a iniciativa “New European Bauhaus’, assim como
com a estratégia de Biodiversidade 2030, que € um importante pilar do Pacto Ecoldgico Europeu, a longo prazo, visando
proteger a natureza e reverter o processo de degradagdo dos ecossistemas.

As SbN hibridas, que combinam estruturas pesadas com intervences suaves, que promovem a biodiversidade e retengéo

14 Wind Europe, 2021. A 2030 Vision for European Offshore Wind Ports: Trends and opportunities

15 LNEG, 2023. Grupo de trabalho para o planeamento e operacionalizagdo de centros eletroprodutores baseados em fontes de
energias renovaveis de origem ou localizagao oceénica (Despacho n.° 11404/2022, de 23 de setembro)

16 APA, 2017. Plano de Aco Litoral XXI. Agéncia Portuguesa do Ambiente - Departamento do Litoral e Protecdo Costeira.
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de sedimentos, podem criar niveis de protecdo superiores aos das solugdes tradicionais, tanto pesadas (e.g., espordes ou
obras aderentes), como suaves (e.g., alimentacéo artificial com areia). Estas solucbes tém ainda um potencial de adaptagao
maior a subida do nivel médio do mar e ao agravamento das condigdes do ambiente maritimo, /.., ttm maior resiliéncia
208 riscos costeiros.

Dada a diversidade e complexidade dos problemas, destaca-se a necessidade de uma visdo holistica e integrada dos
mesmos, bem como de haver uma forte cooperagdo entre os diversos sectores e stakeholders. E também fundamental
continuar o esforco de monitorizagdo das zonas costeiras, aumentando a sua cobertura espacial e temporal, bem como
a qualidade global dos dados. As medidas e solugbes para as zonas costeiras devem levar em linha de conta a elevada
incerteza associada as varidveis do ambiente maritimo, sobretudo em contexto de alteragées climaticas, e a resposta dos
sistemas costeiros. Neste contexto justifica-se a adog@o de planos adaptativos e a consideracéo de cenérios.

E também importante proceder & prevista avaliagdo, revisdo e atualizagio dos planos e instrumentos de planeamento, dados
que alguns ja tém varios anos, bem como avaliar e repensar a capacidade de implementagdo desses planos. A retirada
planeada é complexa e tem 0s seus obstaculos, mas é possivel ¢ ja foi implantada com sucesso em alguns locais (¢.g., Sdo
Bartolomeu do Mar).

Importa destacar alguns desafios para os préximos anos: melhor planeamento e monitorizagao das zonas costeiras, maior
implementacdo de solugdes de engenharia natural na protec@o e defesa costeira, recurso ao recuo planeado se e quando
necessario, valorizagdo do litoral, adaptacéo as alteragdes climaticas e o aumento da resiliéncia costeira.

9. Portos Maritimos
9.1 Gestdo dos Recursos Hidricos e Adaptagao Climatica

Os portos maritimos s&o fundamentais para o transporte de mercadorias e para a competitividade da Europa (~74% do
comércio externo da UE passa pelos portos). Estas infraestruturas sao particularmente vulnerdveis as mudangas climaticas
devido a sua localizacdo e necessitam de planos de adaptacéo climatica, dado que a subida do nivel médio do mar e os
eventos climaticos extremos podem causar danos, perdas de produtividade e um aumento dos custos operacionais.

As Autoridades Portudrias desempenham um papel fundamental na gestao dos recursos hidricos, especialmente no que diz
respeito as aguas superficiais costeiras, de transicdo e nos cursos de agua doce, com énfase particular no rio Douro, a via
navegdvel interior mais relevante do territério nacional. Embora o DL n.° 72/2019, de 28 de maio, preveja a transferéncia
de competéncias em algumas dessas dreas, a responsabilidade pela administragao do dominio pblico hidrico permanece
uma prioridade para estas entidades.

A evolugdo da gestdo dos recursos hidricos nas envolventes portudrias reflete uma transicdo de um modelo
predominantemente focado na expansdo portudria e na navegacdo comercial para uma abordagem mais integrada e
ambientalmente sustentdvel. Atualmente, verifica-se um compromisso crescente com a implementagao de boas praticas,
visando um equilibrio entre desenvolvimento econdmico e conservagdo ambiental. O futuro da gestdo hidrica nos portos
portugueses dependerd da adogdo de solugbes inovadoras, digitalizacdo de processos e melhoria dos mecanismos de
monitorizagdo e controlo de qualidade da &gua.
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No contexto europeu, rios como o Reno, Dandbio e Rddano séo exemplos de boas praticas, com a adogdo de medidas
rigorosas de regulacdo de descargas industriais, renaturalizagdo das margens e remogao de poluentes acumulados. Em
Portugal, a cooperagao com a Espanha na gestéo das bacias hidrograficas partilhadas é essencial para garantir a seguranga
e qualidade da dgua.

A adaptacdo das infraestruturas portudrias as novas exigéncias climdticas € crucial para mitigar os impactos ambientais
e operacionais resultantes de fendmenos extremos, como precipitacdo intensa, secas prolongadas e agitacdo maritima
severa. O aumento da erosdo costeira e das variacoes dos caudais fluviais reforga a necessidade de investimentos em
infraestrutura resiliente, sistemas de monitorizacéo e planos de contingéncia adaptados.

Neste contexto, considera-se essencial:

e Desenvolver infraestruturas mais sustentéveis e resistentes a eventos climaticos extremos;
e Monitorizar continuamente a qualidade da dgua e dos caudais;

e Implementar planos de contingéncia e sistemas de alerta precoce;

e Investir em tecnologia de previsdo meteoroldgica avancada;

e Promover boas praticas de gestdo ambiental nos portos.

9.2 Sustentabilidade Maritima e Qualidade dos Recursos Hidricos

A estratégia ambiental europeia para o setor maritimo é pautada por iniciativas como o Fit for 55, o FuelEU Maritime € a nivel
mundial pela regulamentacgéo da IMO, como € o caso do Anexo VI da MARPOL que sofreu alteracées com vista a promogao da
eficiéncia energética dos navios, através da criagdo do EEDI (Energy Efficiency Design Index), do SEEMP (Ship Energy Efficiency
Management Plan), do EEXI (Energy Efficiency Existing Ship Index) e do Cll (Carbon Intensity Indicator). Estas politicas visam
reduzir as emissdes de carbono, incentivar a eficiéncia energética e promover a utilizagao de combustiveis alternativos.

O Fit for 55 estabelece um conjunto de metas ambiciosas para reduzir as emissoes liquidas de gases com efeito de estufa
em 55% até 2030, impactando diretamente o transporte maritimo e a sustentabilidade portudria. O FuelEU Maritime, por sua
vez, introduz regras para a descarbonizagdo dos combustiveis maritimos, reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis
e impulsionando alternativas como o hidrogénio e 0 amoniaco verdes. Os indices da IMO, como o EEDI, SEEMP, EEXI e o ClI,
estabelecem requisitos de eficiéncia para navios, incentivando a modernizagdo da frota e a adogéo de novas tecnologias. A
implementacéo destas certificagdes e exigéncias melhora a qualidade do ar e reduz a poluigao das dguas costeiras e fluviais,
minimizando o impacto ambiental do transporte maritimo.

A acidificagdo dos oceanos representa um dos principais desafios ambientais globais, afetando diretamente 0s ecossistemas
marinhos e 0s recursos hidricos costeiros. Os portos tém vindo a assumir um papel ativo na mitigagao deste problema
através da sua participagao na Ocean Acidification Alliance, uma iniciativa internacional que promove ages concretas para
reduzir a emisséo de CO, e minimizar os impactos da acidificagéo oceénica.

A adesdo a esta alianca permite aos portos colaborar no desenvolvimento de estratégias de monitorizacéo da qualidade da
agua, implementar solugdes para reduzir a poluigao e promover praticas sustentaveis na navegagao e no comércio maritimo.
Estas agdes contribuem para a preservagéo da biodiversidade marinha e para a manutengéo da qualidade das dguas nas
zonas portudrias e fluviais.
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A transicéo energética em Portugal esté alinhada com o Plano Nacional Energia e Clima (PNEC), um instrumento estratégico
que define objetivos e medidas para a redugdo das emissoes de gases de efeito estufa, 0 aumento da eficiéncia energética
e a promogao das energias renovdveis até 2030. Este plano prevé a integracédo das energias renovaveis offshore como uma
das solugOes para a descarbonizagao do setor energético e maritimo-portudrio.

Nesse contexto, o Plano de Afetacéo para Energias Renovaveis Offshore (PSOEM) estabelece as diretrizes para a utilizagdo
sustentdvel do espaco maritimo, garantindo a compatibilizacdo entre as atividades econdmicas e a protegao ambiental.
Com este plano, a exploracdo da energia edlica offshore, da energia das ondas e eventualmente das marés ganha um
enquadramento regulatdrio claro, promovendo o investimento privado e o desenvolvimento de infraestruturas adequadas.

A transicao para um modelo de gestdo portudria mais sustentével exige a adogao de medidas concretas, tais como:

e tilizagdo de fontes de energia renovaveis nos portos;

e Reducdo de emissdes de CO, através da eletrificacéo das operagoes;

e Eficiéncia no uso de dgua e gestdo inteligente de residuos;

e Protecdo dos ecossistemas locais com projetos de recuperacdo ambiental;

e Promogao do transporte marftimo sustentével e de soluges logisticas mais ecologicas.

A transicéo energética em curso no sector portudrio estd associada a desafios importantes. Um estudo recente da Furopean
Sea Ports Organisation estima que 0s principais portos europeus necessitem de investimentos superiores a €80 bn nos
proximos 10 anos'”, /.., até ao ano 2034.

A gestdo eficiente dos recursos hidricos na regido Norte de Portugal exige uma abordagem integrada e cooperativa entre
entidades publicas e privadas. A implementacdo de estratégias sustentdveis, aliada ao desenvolvimento de energias
renovaveis offshore e a adocdo de politicas de descarbonizacéo, € essencial para garantir um futuro resiliente para o setor
maritimo e fluvial do pais. A participagdo dos portos em iniciativas como a Ocean Acidification Alliance reforga 0 compromisso
com a sustentabilidade, promovendo a qualidade ambiental das massas de agua costeiras e fluviais.

10. Governacéo e politicas publicas

A Governagao e as Politicas Publicas no setor das dguas constituem temas cuja abordagem remete para um exercicio
exigente e complexo. A diversidade de contextos e de modelos que abrange, o vasto regime regulamentar e juridico,
as distintas apreciacoes que as politicas publicas vigentes suscitam e, ainda, as constantes alteracfes de circunstancia
geradas pelos mais variados fatores externos, sao apenas alguns dos determinantes que ha que considerar ao (re)pensar-
se 0 setor e ao definir as estratégias para a sua gestao. Neste dominio insere-se, igualmente, a concretizagao de uma
pragmética ponderagdo e uma antecipada avaliagdo das suas repercussoes, atuais e futuras.

Por outro lado, regista-se uma preocupagdo bem patente quanto a gestéo sustentada dos recursos hidricos, desde logo
sendo uma matéria que carece de uma abordagem integrada, transversal e holistica, exigindo-se uma articulagéo coesa

17  ESPO, 2024. Port investment study 2024. The investment pipeline and investment challenges of European ports. European Sea
Ports Organisation.
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e estruturada entre politicas setoriais considerando os seus varios usos e as necessidades e expectativas dos distintos
utilizadores.

Numa altura em que o fenémeno das alteragdes climédticas se faz sentir, e para cujos efeitos a comunidade se encontra ja
significativamente sensibilizada, ha que considerar o inevitavel respeito pelo valor social, econémico e ambiental da dgua
no processo de formagao de politicas publicas, aliando-se, ainda, uma nova perspetiva em que ndo devera descurar-se a
maior consciencializagéo e capacitagdo dos cidaddos, incrementando o seu envolvimento nas decisoes e na formagéo de
politicas publicas.

De facto, depois de décadas em que o racionalismo de gestao orientou a produgdo de politicas publicas e as medidas de
reforma, os decisores estdo a enfrentar novas pressoes que exigem adaptagdes sistémicas. A preocupagao com a eficiéncia
estd a ser comutada por uma maior preocupagao com a governagdo, a adaptagdo, a colaboragdo e a compreensdo do
impacto das politicas na sociedade. Tal tem exigido uma abordagem integrada das questées de governagéo e gestéo, numa
l6gica que visa impulsionar a plena capacidade de mudanga do setor publico, mantendo, simultaneamente, os valores
fundamentais do servigo publico.

Este paradigma estd ja bem patente na Lei de Bases do Ambiente, que, nos termos da Constituicao da Republica Portuguesa,
e para além de apresentar os objetivos especificos da atuagdo em matéria de politica de ambiente, dispde que: “(...)
compele ao Estado a realizagéo da politica de ambiente atraves da mobilizagéo e da coordenagdo de todos 0s cidadaos e forgas
sociais, num processo participado e assente no pleno exercicio da cidadania ambiental, bem como através da agao direta dos seus
drgdos e agentes nos diversos niveis de deciséo local, regional, nacional, europeia e internacional (.. .)".

Exatamente no seguimento do anteriormente referido, um dos aspetos que importa abordar neste dominio da governagéo
e da produgdo de politicas publicas € o processo de europeizagdo, descrito por alguns autores como constituindo a
institucionalizagéo, a nivel europeu, de um sistema de governagao com instituigdes comuns, com a autoridade para elaborar,
aplicar e fazer cumprir politicas vinculativas a escala europeia. O processo tem tido uma forte influéncia na administragao
publica portuguesa na medida em que a Unido Europeia (UE) representa um importante elo externo que se caracteriza,
substantivamente, pela aplicacdo de normas num contexto descendente, orientando a tomada de decisdes nos processos
a nivel das politicas nacionais.

Esta dindmica da europeizagéo, que apresenta uma abordagem fop-cown, € particularmente evidente na transposicéo e
implementacéo de diretivas ambientais, tal como acontece com as politicas publicas na area dos recursos hidricos. As
politicas da UE visam, pois, substituir explicitamente as disposicées regulamentares nacionais existentes e tém implicado a
sua verdadeira reformulagao.

A nivel europeu, € mesmo internacional, existe uma profunda reflexdo quanto ao valor da dgua e uma tomada de agdes
quanto as suas mais distintas utilizagdes, nao sendo alheia a estes aspetos a emanagao de diplomas legais e normativos
que visam a sua adequada gestdo e o seu planeamento, tendo em vista a sua protecéo e valorizagdo. Em Portugal, este
paradigma € j& uma realidade, sendo claro que a abordagem da governagao dos recursos hidricos e do setor das aguas se
encontra diretamente associada as politicas publicas emanadas pela UE.

Um dos diplomas mais representativos de toda esta preocupacéo, legitima, diga-se, é a Lei da Agua, que estabelece o
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enquadramento para a gestdo das dguas superficiais, designadamente as dguas interiores, de transicao e costeiras, e das
dguas subterraneas. Aprovada pela Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, na sua redacéo atual, veio transpor para a ordem
juridica nacional a Diretiva 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro, que estabelece um
quadro de acdo comunitaria no dominio da politica da 4gua, a Diretiva-Quadro da Agua (DQA).

Os objetivos ambientais da DQA e da Lei da Agua sdo prosseguidos através da aplicacdo de programas de medidas
especificados no PGRH. Estes planos, que constituem instrumentos de planeamento dos recursos hidricos, visam a gestao,
a protecdo e a valorizagdo ambiental, social e econdémica das aguas ao nivel das bacias hidrograficas integradas numa
determinada regido hidrografica, compatibilizando as utilizacbes deste recurso com as suas disponibilidades de forma a
garantir a sua utilizagao sustentdvel, assegurando a harmonizagdo da gestdo das dguas com o desenvolvimento regional e
as politicas setoriais, os direitos individuais e os interesses locais.

Envolve, também, a fixacdo das normas de qualidade ambiental e os critérios relativos ao estado das dguas, prevendo a
internalizagdo da dimensdo econdmica, 0 que constitui um desafio que envolve todos os utilizadores, promovendo-se, de
forma progressiva, a internalizagéo dos custos decorrentes das atividades suscetiveis de causar impacto negativo no estado
das massas de dgua, bem como a recuperagdo dos custos inerentes a prestagao dos servigos publicos que garantem o
estado das dguas, incluindo o custo de escassez.

No fundo, pretende-se a implementacéo de um modelo de Governagao dos recursos hidricos exatamente numa perspetiva
de interdependéncia e de articulacéo entre as normas da UE relativas & agua, a estratégia marinha e a conservagéo da
natureza e biodiversidade, de forma a assegurar a otimizacdo de obrigagGes nacionais de reporte, implementagéo de
medidas e acesso a financiamentos da UE.

Um outro exemplo a realcar prende-se com o novo regime juridico da qualidade da dgua destinada ao consumo humano.
De facto, 4gua de qualidade a pregos acessiveis para todos constitui uma condi¢do fundamental para a promogéo da
salde publica, da sustentabilidade ambiental e da qualidade e seguranca da vida. Com estas prementes preocupacgoes, a
Assembleia Geral da Organizacéo das Nagoes Unidas (ONU) declarou, em 2010, 0 acesso a dgua potavel e o saneamento
como um direito humano, essencial ao pleno gozo da vida e de todos os outros direitos humanos. Logo apds, em 2015, foi
definido um conjunto de 17 metas globais para 0 ano de 2030 — os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) na
Agenda 2030 — em que os paises expressaram forte vontade de garantir que a dgua potdvel é universalmente segura, uma
vez declarado 0 ODS 6 e as suas respetivas metas e indicadores.

Com estas preocupacdes em consideracao, a qualidade da dgua destinada ao consumo humano tem vindo a apresentar,
nas Ultimas décadas, uma evolugao muito significativa em Portugal. Esta evolugao resulta ndo so do quadro legislativo que,
desde os anos 90, assegura a transposicao das diretivas europeias relativas a qualidade da dgua para consumo humano,
mas também do modelo de regulago da qualidade da dgua que tem vindo a ser aperfeigoado e que tem permitido a
melhoria continua do controlo dos valores paramétricos da &gua fornecida aos consumidores, bem como a detecdo e
correcao de situagdes que comportem risco para a satde humana.

Ja no que diz respeito ao tratamento de dguas residuais urbanas, verifica-se também, nos dltimos anos, uma evolugao
significativa, complementada recentemente com a publicagdo da nova Diretiva (DARU). As novas regras protegerdo ainda
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mais a salde humana e o ambiente das descargas nocivas de dguas residuais urbanas e garantirdo rios, lagos, aguas
subterraneas e costas mais limpas em toda a Europa, tal como informa a Comisséo Europeia em comunicado.

0 documento aplica-se a um nimero mais vasto de zonas, incluindo aglomerados mais pequenos, € preconiza a remogao
de mais nutrientes das dguas residuais urbanas, sendo também aplicadas novas normas aos micropoluentes. Passa a ser
exigida a monitorizagdo sistematica dos microplasticos e dos PFAS (frequentemente designados por quimicos eternos),
bem como a monitorizagao dos parametros de satde publica. Isto inclui a monitorizagéo da resisténcia antimicrobiana, uma
ameaga crescente para a salde publica, e de vdrios virus, como a Covid, estratégias que permitirdo a detegdo precoce de
uma nova eventual epidemia.

Em conformidade com o principio do “poluidor-pagador”, a nova lei garantird que os custos do tratamento avangado serdo
maioritariamente cobertos pelo setor responsavel, e ndo pelas tarifas da dgua ou pelo orgamento publico. As industrias
farmacéutica e cosmética, cujos produtos geram a maior parte dos micropoluentes nas dguas residuais, serdo obrigadas a
pagar pelo menos 80% do custo da sua remogao. Este facto limitard o custo dos novos requisitos para os cidadaos.

Por outro lado, as novas regras conduzirdo o setor das &guas residuais a neutralidade energética e climatica. Melhorardo
também a gestéo das dguas pluviais nas cidades, fator que se tornard cada vez mais importante tendo em conta 0 aumento da
precipitagdo intensa devido as alteragdes climaticas. Alids, os Estados-membros terdo de desenvolver sistematicamente planos
de gestao integrada das dguas pluviais que reduzam o risco de inundages urbanas e de poluicéo durante as chuvas fortes.
Nestes planos, impde-se a definicao das agles de gestao concretas, dando-se prioridade a solugdes baseadas na natureza.

0 aumento da circularidade é um outro elemento-chave da Diretiva revista, tendo sido introduzidos novos requisitos para
recuperar componentes valiosos das dguas residuais e das lamas de depuragdo, como o fésforo, uma matéria-prima
fundamental na UE, permitindo a sua posterior utilizagao em setores como a agricultura.

A Diretiva promove ainda uma maior reutilizagdo da dgua tratada, assegurando que ndo sejam desperdicados recursos
valiosos, ajudando a proteger o abastecimento de dgua em regides com dificuldades hidricas e a aliviar a pressao sobre
as cadeias de abastecimento. Recorde-se que a Diretiva relativa ao tratamento de dguas residuais urbanas foi adotada
pela primeira vez em 1991. Passados 30 anos, o documento necessitava de uma revisao geral para fazer face as novas
fontes de poluigao urbana. Surgiram também novos poluentes, incluindo microplésticos ou micropoluentes (como produtos
farmacéuticos ou cosméticos).

Por outro lado, ndo pode deixar de se referir que foi também no inicio da década de noventa que ocorreram as grandes
mudancas de paradigma na gestdo do abastecimento de dgua, do tratamento de dguas residuais e na drea da gestao de
residuos, ja que o quadro legal definiu uma nova perspetiva de gestao e operagéo, nomeadamente através da criagao dos
sistemas multimunicipais e municipais e que tem vindo a evoluir gradualmente. O mesmo acontece com as empresas de
abastecimento de dgua que abastecem os servigos de dgua a montante, que sdo agora de natureza empresarial, com o
modelo de gestdo de concessdes a dominar o setor.

Apenas alguns anos mais tarde, foi também publicado o modelo juridico de criacéo e regulacdo das empresas municipais, e
nas Ultimas duas décadas assistiu-se a uma tendéncia de aumento da corporatizagdo do setor, com a gestao de concessoes
e modelos delegados abastecendo agora cerca de metade da populagdo portuguesa. No entanto, a Administragdo Publica
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tem mantido a competéncia para a aprovagao de todas as orientagdes estratégicas, bem como tem poder de supervisao e,
por meio das agéncias reguladoras, competéncias de fiscalizagdo.

Muito mais poderia abordar-se no ambito da tematica da Governacéo e Politicas Publicas, sobretudo tendo presente que 0s
Ultimos 30 anos tém sido anos de mudanca e de determinantes avangos na protecéo ambiental e na melhoria da qualidade
de vida das populagdes por via de todo o investimento que tem sido realizado ao nivel do abastecimento de dgua, do
tratamento de dguas residuais e na area da gestao de residuos. No setor das dguas, todas estas alteragdes sdo claramente
observadas e o futuro assegura-se como favoravel, mas, em simultaneo, desafiante face aos Planos Estratégicos e aos
novos requisitos legais que se preconizam implementar.

11. Cooperacéo internacional na gestao dos recursos hidricos

A cooperagdo internacional na gestao dos recursos hidricos assume cada vez mais importancia, com inimeros desafios face
a incerteza climatica e ao aumento das tensdes geopoliticas. A gestdo e o planeamento dos recursos hidricos partilhados
tém subjacente uma complexa rede de dimensdes, das quais se destacam as relagbes econdmicas, sociais e ambientais em
articulagdo com a respetiva natureza politica.

Neste contexto tem-se assistido a uma maior percecdo da importancia da governanca em questoes que envolvem a gestéo
da dgua, a qual integra um sistema de relagdes e dependéncias complexo. Assim, é fundamental que esta seja transparente,
informada e de responsabilidades partilhadas, envolvendo os diferentes siakeholders nos processos de tomada deciséo e
de gestao integrada. Importa referir os trés principios da OCDE para a boa Governanca da Agua desenvolvidos para inspirar
politicas publicas na dgua, através da eficécia, da eficiéncia e da confianca e compromisso.

A evolugdo das alteragdes climaticas, associada com uma diminuico da agua disponivel levanta varias questoes
relacionadas com a partilha e a utilizagdo do recurso égua, constituindo um tema importante nas agendas politicas dos
diferentes paises. A questéao das disponibilidades hidricas nacionais constitui um elemento fundamental para a manutengao
da soberania e a fixagdo de populagoes.

As caracteristicas fisiograficas da Peninsula Ibérica determinam a partilha de uma parte dos recursos hidricos entre Portugal
e Espanha, designadamente os das bacias do Minho, Lima, Douro, Tejo e Guadiana. A localizagéo de Portugal gera uma
situacdo de dependéncia em relagdo a Espanha, ja que se situa a jusante, colocando-se por isso questoes e desafios
exigentes a nivel técnico e politico para a gestdo dos recursos hidricos. Neste sentido, importa garantir a quantidade e
qualidade da agua, para uma utilizagdo sustentavel deste recurso, através da compatibilizacdo dos diferentes usos, de
modo a satisfazer as necessidades atuais das populagdes sem comprometer as das geragoes futuras. Estas preocupagoes
aumentam face ao contexto atual de intensificacdo e agravamento dos fendmenos extremos (secas, inundagbes) na

Peninsula Ibérica associados as alteracdes climdticas.

Para melhorar a cooperacdo na gestdo das bacias hidrograficas partilhadas ou transfronteiricas, Portugal e Espanha
assinaram alguns tratados, com particular destaque para a Convencéo de Cooperagdo para a Protecéo e o Aproveitamento
Sustentével das Aguas das Bacias Hidrograficas Luso — Espanholas, conhecida como Convencéo de Albufeira, em vigor
desde o dia 17 de janeiro de 2000 (APA).
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CAPITULO 9 - RECURSOS HIDRICOS NA REGIAO NORTE

A Convengéo de Albufeira é o principal instrumento juridico que regula a cooperagao entre Portugal e Espanha na gestao dos
recursos hidricos partilhados. A Convencéo possui 0rgdos de cooperacao, tendo em vista a prossecucao dos seus objetivos,
nomeadamente a Conferéncia das Partes e a Comissao para a Aplicacéo e o Desenvolvimento da Convencéo (CADC). Para
além das sesses plendrias, a CADC desenvolve a sua atividade através de grupos de trabalho tematicos de natureza
técnica, 0s quais sdo compostos por especialistas dos dois paises.

A Convencéo de Albufeira assenta os seus principios nas disposicoes da DQA, estabelecendo um quadro de cooperagéo e
articulagao continua, de forma a garantir a protegdo ambiental das massas de dgua e ecossistemas aquaticos e terrestres,
bem como o uso sustentavel dos recursos hidricos. Neste sentido, salienta-se a relevancia da DQA na introdugao do conceito
de gestao da dgua com base em bacias hidrograficas, e ndo em fronteiras administrativas ou politicas, o que contribui para
uma abordagem coordenada entre os paises que partilhem recursos hidricos. A DQA define ainda as regioes hidrograficas
como a principal unidade para a gestdo das bacias hidrograficas, estabelecendo os principios para o planeamento dos
recursos hidricos da drea de terra e do mar, constituida por uma ou mais bacias hidrograficas vizinhas e pelas aguas
subterraneas e costeiras que |he estdo associadas.

Na regiao Norte existem trés rios que possuem a sua bacia partilhada com Espanha (Minho, Lima e Douro). Importa referir
que, a data, ainda ndo se encontram identificados aquiferos de extenséo transfronteirica que meregam essa designagao e
uma andlise e estudo sobre as suas dinamicas.

As bacias hidrograficas partilhadas da Regiéo Norte possuem uma maior drea em Espanha: esta diferenca é mais clara nas
bacias dos rios Minho e Douro, respetivamente com 91 e 81% da sua drea localizada em Espanha, Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo da drea das bacias luso-espanholas da regido Norte (CADC).

e et Mmoo Portugal Espanha
acia Hidrogréfica rea total km . .

Minho 9090 814 9 8276 91
Lima 2524 1199 48 1325 52
Douro 97 479 18 588 19 78 891 81
Total 109 093 20 601 19 88 492 81

Com a elaboragdo do primeiro ciclo de planeamento (2010-2015) dos PGRH em Portugal e dos Planes Hidroldgicos em
Espanha, estabeleceram-se 0s principios para o inicio de uma gestéo articulada dos recursos hidricos entre os dois paises.
Durante a elaborago dos respetivos Planos estabeleceu-se a necessidade de comunicagdo e cooperagdo atraves de
reunioes de trabalho, semindrios técnicos e participacdo nas sessoes publicas de apresentagdo das propostas de planos.
Neste processo verificaram-se algumas diferencas na transposicdo da DQA para os normativos legais dos respetivos
paises, devido as especificidades internas, em paralelo com os procedimentos de elaboracdo patente nas metodologias,
nos relatérios e anexos que sdo produzidos. Como exemplo, refere-se a auséncia de Planos de Seca em Portugal,
contrariamente ao que acontece em Espanha, demonstrando a pertinéncia dos mesmos, tendo em conta os efeitos cada vez
mais incontornaveis das alteractes climaticas.
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Nos PGRH, importa harmonizar e uniformizar as metodologias e métricas de monitorizagdo, a andlise de pressoes e 0s
sistemas de classificacéo de massas de agua, pois a existéncia de diferencas reflete-se na classificacéo do estado quimico
e ecoldgico das massas de dgua e, por conseguinte, no estado global. Estas divergéncias geram classificagdes do estado
diferente para as massas de agua fronteiricas e transfronteiricas. Também a auséncia de delimitagdo de aquiferos ou
massas de dgua subterr@neas transfronteiricas merece especial atencao, atendendo a dindmica e interdependéncia de
relagdes entre as dguas superficiais e subterraneas, porque a melhoria do conhecimento nesta drea teria consequéncias
benéficas num conjunto de temas como o balanco hidrico a recarga de aquiferos, a distribuicéo espacial da qualidade da
agua, entre outros.

A elaboragdo de Planos de Seca por parte de Portugal é fundamental, face a importancia que o recurso dgua tem para
a qualidade de vida das populacGes, a biodiversidade, o equilibrio dos ecossistemas, assim como para o suporte direto e
indireto de um conjunto de atividades econémicas. A situagéo de dependéncia de Espanha é outro fator a ter em conta na
elaboragao destes planos, de forma a minimizar os impactes ambientais, econdmicos e sociais de eventuais episodios de
seca, assente numa gestéo diferenciada das situacdes de seca prologada e de escassez conjuntural. Para isso, torna-se
necessario definir indicadores idénticos e similares, que possam ser aplicados em comum, por Portugal e Espanha, nas
bacias partilhadas. SO com indicadores similares € possivel realizar um planeamento, gestéo e monitorizagao das situacoes
de seca e escassez, nas partes portuguesas e espanholas das bacias partilhadas, permitindo, assim, igual caracterizagéo e
comparagao dos eventos de seca.

No PGRI, apesar de ter existido articulagdo na definicdo de ARPSI fronteirigas, ainda ha necessidade de harmonizar as
metodologias de modelagdo, devido as diferengas dos dados de base que as suportam, o que tem reflexos nos resultados
finais.

Apesar de se terem registado progressos na gestao das bacias hidrogréficas internacionais entre Portugal e Espanha, para
enfrentar desafios ambientais e climaticos, ainda existem diversos desafios e oportunidades, com vista a criar resiliéncia
aos efeitos das alteragdes climdticas e garantir a conservagao das espécies e habitats. Paralelamente aos processos de
planeamento, torna-se imperioso estimular e promover a governanga dos recursos hidricos através do envolvimento nas
decisoes de gestao e planeamento dos diferentes siakeholders e da sociedade civil. Neste sentido, indicam-se um conjunto
de aspetos que poderdo contribuir para a melhoria da gestdo das bacias partilhadas da Peninsula Ibérica:

e Aumentar a visibilidade da CADC face as funcdes e responsabilidade que possui na gestdo e coordenacdo das
bacias hidrogréficas partilhadas;

e Reforcar a comunicagdo para promover a eficiéncia e adaptagéo hidrica face a diminuigao de agua disponivel no futuro;

e Promover a divulgacéo e a partilha de conhecimento de uma forma mais simples e percetivel sobre a importancia do
recurso dgua, através de educacéo ambiental nos primeiros ciclos de ensino e do desenvolvimento de documentos e
eventos de participacdo publica e divulgagéo “néo técnicos”, que descodifiquem a linguagem técnica;

e Melhorar a articulagdo e integracao efetiva de um conjunto de normas e medidas do planeamento dos recursos
hidricos nas politicas publicas dos dominios do ambiente e biodiversidade, da agricultura e das infraestruturas,
entre outras;

e Melhorar e densificar as redes de monitorizagdo quantitativa e qualitativa, através de mecanismos mais eficientes,
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baseados em tecnologia digital, sensores e inteligéncia artificial, para prever e gerar alertas sempre que se
verifiqguem variagtes no regime hidrico e na qualidade da agua;

e Disponibilizar em plataformas online todos os dados de monitorizagao devidamente organizados e atualizados, de
forma clara e compreensivel, bem como a publicitagdo dos padroes e métricas utilizados, com possibilidade de
consulta dos dados historicos de cada pais;

e Aumentar o conhecimento e a investigagao sobre novos contaminantes emergentes, como as substancias
prioritdrias, os microplasticos, os poluentes especificos, os antibiéticos, entre outros;

e Harmonizar a inventariagdo e a andlise das pressoes, qualitativas e quantitativas, ao nivel da origem e da tipologia,
nomeadamente as topicas, as difusas, hidromorfoldgicas, bioldgicas e a sua classificacao como significativas face
ao potencial impacto no estado das massas de dgua;

e Assegurar que os custos da utilizacdo da dgua em diferentes setores econémicos refletem efetivamente o custo
real da seguranga hidrica;

e Reforcar os mecanismos de avaliagdo do custo/beneficio inerente a implementacdo ou execucdo de medidas e
aces para melhoria qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos;

e Garantir investimentos partilhados entre Portugal e Espanha nas massas de dgua comuns aos dois paises.

Existem outros desafios, institucionais e organizacionais, para uma melhor gestéo partilhada dos recursos hidricos internacionais.
Assim, é essencial um maior didlogo e cooperagao tecnicamente capacitada, acompanhados de uma constante monitorizagéo
a realizar em conjunto pelas entidades portuguesas e espanholas. Também se deve potenciar uma ligagdo mais técnica,
envolvendo os stakeholders e os cidadaos, para melhorar a percecao e a importancia de uma gestéo integrada dos recursos
hidricos. A necessidade de capacitagdo técnica e institucional ¢ um dos maiores desafios que Portugal enfrenta na gestdo
das bacias luso-espanholas, decorrente da variabilidade institucional dos dltimos anos, em paralelo com a auséncia de um
organismo publico que realize estudos avangados para suportar cientificamente as politicas publicas, como o Centro de Estudios
y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) em Espanha. O mesmo acontece para a execucdo de intervengdes fisicas no
territério, através de uma empresa publica — Grupo Tragsa, que permite agilizar servicos em diversas éreas de atuagio como
0 meio ambiente, a agricultura, a pecudria e seguranca alimentar, a engenharia, os sistemas de informacdo, a pesca, entre
outras. Também a instabilidade institucional ocorrida no passado, com a criagéo, supressao e fusao de diferentes organismos
com competéncias varias, contribuiu para a fragmentagao técnica e institucional, menorizando a relevancia do recurso égua e
aumentando a necessidade de consolidagéo técnica e cientifica de uma entidade Unica para a gestao dos recursos hidricos.

Os desafios com a nova Diretiva das Aguas Residuais Urbanas (DARU), com a introdugdo de alteragdes ao nivel do contro
integrado das &guas residuais e pluviais, através de uma maior exigéncia de tratamento da dgua, € outro aspeto que terd
de ser considerado na gestao das bacias partilhadas. O mesmo acontece com a revisao da Diretiva relativa a qualidade da
agua destinada ao consumo humano, com a implementagao da avaliagdo e gestao do risco nos servigos de abastecimentos
de dgua, em paralelo com a alteragéo significativa nos limiares paramétricos em fungéo da drea geografica, a introducéo de
novos parametros com uma monitorizagao mais regular, entre outras.

Para acompanhar as alteragdes que estdo a decorrer em vdrias Diretivas, é necessario rever a DQA incorporando novas
estratégias para a adaptacdo as alteragdes climaticas, através de uma maior harmonizagéo entre os Estados-Membros
para a implementacéo dos PGRH e do reforgo dos mecanismos de cooperagao transfronteirica para melhor gerir oS rios
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partilhados e garantir uma resposta coordenada no uso sustentavel dos recursos hidricos a longo prazo.

Nos Ultimos anos, os fenémenos climdticos extremos geraram pressao para melhorar e intensificar os mecanismos de
gestdo conjunta. Neste contexto, Portugal e Espanha, intensificaram recentemente a monitorizag@o dos caudais dos rios
partilhados, passando de uma monitorizagéo trimestral para mensal. Esta medida visa uma melhor troca de informagoes
e a implementacdo de metodologias comuns para lidar com situagdes de escassez e inundacdes. Ou seja, apesar de um
conjunto de dificuldades, de diferente natureza, Portugal e Espanha continuam a trabalhar em conjunto para encontrar
solugbes comuns, como é 0 caso, por exemplo, da recente decisdo de melhorar os protocolos de partilha e cedéncia de
dados quantitativos e qualitativos.

A cooperagdo ibérica é fundamental para prevenir o impacto das alteracoes climéticas, e deve basear-se num planeamento
conjunto dos recursos hidricos dos dois paises, através do disposto na DQA e numa monitorizacéo alicercada em informagéo
atualizada, uniforme e publica. Assim, refere-se a necessidade crescente da cooperacéo internacional de modo a garantir
a protecdo e 0 uso sustentavel dos recursos hidricos através de uma coordenagdo de esforgos que permita melhorar
o conhecimento e consequentemente a sua gestdo e planeamento. E fundamental a visdo de um desenvolvimento e
funcionamento nos processos de gestao e planeamento, onde se identifiquem um conjunto de parcerias institucionais e de
relacOes entre 0s stakeholders, que potenciem a partilha de conhecimentos, metodologias, aplicacdes e experiéncias, para
evitar redundancias de ago e também gerar economias com a valorizagao e reconhecimento dos produtos e resultados
finais.

A DQA e as restantes Diretivas continuarao a ser um pilar fundamental para a gestdo da dgua na Unido Europeia, mas
os desafios impostos pelas alteragbes climdticas impdem novas abordagens. Isso pressupde solugdes inovadoras, maior
cooperacdo internacional e politicas mais flexiveis para trabalhar com a incerteza climatica e assegurar a sustentabilidade
dos recursos hidricos no futuro.

12. Consideracbes Finais

Neste “Estado da Arte” dos Recursos Hidricos na regido Norte de Portugal, o Nicleo Regional do Norte da APRH procurou
destacar os principais desafios, lacunas e oportunidades, abrangendo um diversificado conjunto de tematicas de grande
relevancia e atualidade, designadamente: os fendmenos extremos e a resiliéncia hidrica dos sistemas, a gestao de situagoes
seca e escassez, as cheias e inundacdes fluviais e urbanas, os servicos de aguas e infraestruturas associadas, a qualidade
dos ecossistemas aquaticos, as solucdes baseadas na natureza para adaptacdo climatica e gestao hidrica, as energias
renovaveis marinhas, as zonas costeiras e riscos associados, as infraestruturas portudrias e a transicéo energética, a
governacao e as politicas publicas, assim como a cooperacdo internacional na gestdo dos recursos hidricos. Como foi
referido, sendo dificil ser exaustivo nesta andlise, a abrangéncia do trabalho produzido beneficiou da complementaridade de
valéncias e de experiéncia dos 6rgéos sociais do Nicleo Regional do Norte da APRH.
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NUCLEO REGIONAL DO CENTRO

Marcia Lima"2 e Jorge Cardoso Gongalves®

Enquadramento

0 Ncleo Regional do Centro (NRC) da Associagdo Portuguesa dos Recursos Hidricos (APRH) tem como misséo central
promover a gestdo sustentavel, eficiente e equitativa dos recursos hidricos na Regido Centro de Portugal, através da
colaboracéo de diferentes stakeholders, incluindo autoridades locais, comunidade cientifica, ONG’s e a sociedade em geral.
A atuacdo do NRC visa ndo apenas a resolucéo de questoes regionais especificas, como a poluicdo das éguas, a erosao
costeira e @ modernizagdo dos sistemas de abastecimento de dgua e drenagem, mas também o incentivo ao didlogo entre
os diversos intervenientes, com o intuito de alcancar solucdes inovadoras para os desafios hidricos que a regido enfrenta. Ao
promover a investigagao, o debate técnico e cientifico e a disseminagdo de boas praticas, 0 NRC procura contribuir para a
melhoria da gestéo hidrica e para a adaptacdo as alteracdes climéticas, alinhando-se com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentével definidos pela ONU para 2030.

0 presente capitulo de livro, da autoria do NRC, surge no contexto do 17° Congresso da Agua e resulta de um esforco
conjunto para resumir o estado atual dos recursos hidricos na Regido Centro de Portugal, nas suas diversas componentes.
Pretende proporcionar uma andlise abrangente das ameagas, desafios e oportunidades enfrentados pela regido no que
diz respeito a gestdo da agua, desde a evolugao das Ultimas décadas até as perspetivas futuras. Traduz-se assim numa
oportunidade para refletir sobre a importancia da colaboragéo interinstitucional e a necessidade de uma abordagem
integrada na gestao dos recursos hidricos, oferecendo recomendagdes praticas e estratégias para a melhoria continua da
gestdo hidrica na Regido Centro, com vista a sustentabilidade e resiliéncia a longo prazo.

0 texto esta estruturado em diferentes subcapitulos, cada um abordando uma dimensdo especifica da gestdo dos recursos
hidricos na Regido Centro de Portugal. Inicialmente, é feita uma andlise critica da relagéo entre a agua e o territério nos Planos
Diretores Municipais, com foco nas bacias hidrograficas dos rios Vouga e Mondego, evidenciando os desafios do ordenamento
do territdrio face a gestdo sustentavel dos recursos hidricos (seccao 1). Seguidamente, sao exploradas as interagdes entre
a dgua e o ambiente (secgdo 2), bem como a sua relevancia para o setor agricola (secgéo 3), considerando a crescente
necessidade de adaptacdo a cendrios de escassez e variabilidade hidrica. A eficiéncia hidrica surge como um tema transversal,
abordando estratégias para a otimizac@o do uso da dgua em diferentes setores (secgao 4). O capitulo também analisa a gestao
do défice sedimentar nas zonas costeiras da regido, um problema critico que afeta a estabilidade e a resiliéncia do litoral (secgéo
5). No contexto urbano, discute-se a importancia de repensar a colaboragao entre o ciclo da dgua e o planeamento das cidades,
promovendo solucdes mais integradas e sustentaveis (secgéo 6). Além disso, séo apresentadas reflexdes sobre os desafios e
oportunidades no campo da inovagéo (secgao 7) e o impacto das tecnologias digitais no setor da dgua (secgéo 8), destacando o
potencial de novas abordagens para melhorar a eficiéncia, a monitorizagao e a gestao dos recursos hidricos na regiao.
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1. Materializagdo da interface agua-territorio nos Planos
Diretores Municipais: uma analise critica nas Bacias
Hidrograficas dos Rios Vouga e Mondego

Carla Rodrigues' e Teresa Fidélis?

Os diferentes tipos e intensidades de utilizagdo dos solos estdo frequentemente associados a pressoes e perturbagoes sobre
os valores ambientais designadamente a dgua. A sustentabilidade e a resiliéncia da dgua nas bacias hidrograficas dependem
muitas vezes de estratégias adequadas de ordenamento do territdrio capazes de promover utilizacbes e comunidades que
respeitem a dgua. Entre os vérios instrumentos de planeamento contam-se as regras de controlo do uso do solo. Estas
sao fundamentais para a prote¢do da dgua, uma vez que podem dissuadir determinados tipos ou intensidades de usos
do solo menos adequados a qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos. As regras estabelecidas pelos planos de
ordenamento do territorio sdo instrumentos relevantes para alcancar objetivos ambientais (OCDE, 2012, 2015; Wurzel et al.,
2013; Gunningham e Holley, 2016), para a comunicacéo de politicas publicas ambientais e territoriais (Norton, 2008) e para
promoverem abordagens de governagdo simples, diretas e transparentes (OCDE, 2017; CE, 2016). Na literatura emergem
recomendacdes importantes como a integragéo de preocupagdes ambientais, como 0s recursos hidricos, no ordenamento
do territorio (Waltham, e Connolly, 2011; Fidélis e Roebeling, 2014) ou servigos ecossistémicos (Rogers et al., 2019) e a
restricdo de novas opgdes de desenvolvimento aos limites ambientais em vigor.

0Os Planos Diretores Municipais estabelecem o modelo de desenvolvimento espacial, 0 sistema de zonamento e um
conjunto de regras ou orientagdes para apoiar 0s processos de decisdo e de licenciamento. Estes planos visam atenuar
potenciais conflitos, ao longo das bacias hidrograficas, onde o ordenamento do territério e a qualidade e uso da agua
entram frequentemente em divergéncia. Serrao-Neumann et al. (2017) sublinham a importancia de planos que abranjam
areas territoriais contiguas com elementos naturais estruturantes partilhados, como estudrios e cabeceiras de linhas de
agua, coordenem os seus modelos de desenvolvimento espacial e assegurem um compromisso mutuo para harmonizar 0s
seus interesses. Christophe e Tina (2015) acrescentam a necessidade de reforcar a eficiéncia do controlo do uso do solo a
nivel local e a atribuicdo precisa de responsabilidades entre os dominios da gestdo da dgua e do ordenamento do territorio.
A relevancia das medidas regulamentares para apoiar 0s decisores é reconhecida por Windolf ef al. (2012), e Riley et al.
(2018). Apesar de ser amplamente reconhecida a necessidade de controlar os impactes do uso do solo sobre a dgua, tem
sido dada pouca atengao a forma como os planos municipais estéo a estabelecer regras para essa exigéncia.

0 estudo desenvolvido por Rodrigues e Fidélis (2021) avaliou, através da andlise de contetdo, a integracéo das preocupacoes
com a agua nos regulamentos de uso do solo adotados por um conjunto de planos diretores municipais nos territorios
localizados nas zonas a montante e a jusante nas bacias hidrograficas do Rio Vouga e do Rio Mondego. Este estudo
procurou avaliar se as regras de ordenamento do territrio estabelecidas para os vérios territdrios séo significativamente
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diferentes entre jusante e montante, e como as suas abordagens regulamentares integram a prote¢ao, 0 uso € a valorizagao
dos recursos hidricos. Para o efeito desenvolveu-se uma ferramenta analitica que consistiu na identificagao, classificagao
e andlise de frequéncia, dos termos relacionados com a dgua encontrados nos regulamentos dos planos em tépicos
associados aos recursos hidricos e massas de agua, aos tipos e utilizagdes da dgua e as questoes territoriais e de risco. A
frequéncia de incorporagao de termos relacionados com a dgua por tipos (i.e., se 0s termos aparecem numa regra proibitiva,
exigida, condicionada, permitida ou incentivada) e objetivos das regras (ou seja, se 0s termos aparecem em regras aplicadas
a tipos de atividades, tipos de praticas e se as regras incluem indicadores quantitativos) foi igualmente considerada pelo
estudo. De um modo geral, os resultados mostram que nos regulamentos dos planos afetos a zonas estuarinas, 0s termos
relacionados com a dgua tendem a ser mais frequentemente mencionados através de regras impeditivas, ou seja, proibitivas,
em comparacéo com os regulamentos dos planos afetos a zonas de montante. Para além disso, estdo sobretudo associados
a regras sobre atividades, seguidas de praticas e depois de indicadores, ao passo que nos regulamentos dos planos afetos
a zonas de montante a utilizagdo destas abordagens € escassa.

Os resultados revelaram uma maior incorporagao de termos relacionados com a dgua nos regulamentos dos planos localizados
em zonas de jusante, em torno dos estudrios. Paralelamente, € notdria uma maior diversidade de temas relacionados com
a agua, em especial nos relativos a questoes de risco territorial, tipos e enfoque das regras nas zonas estuarinas, enquanto
nas zonas a montante as abordagens regulamentares parecem mais frageis. Embora as duas bacias hidrogréficas ndo
sejam significativamente diferentes e sejam abrangidas pelo mesmo plano de gestao de regido hidrografica os regulamentos
associados aos planos diretores municipais da bacia do Rio Mondego, apresentam diferencas mais significativas de
incorporagao de termos relacionados com a dgua entre as zonas estuarinas e de montante comparados com os planos do
Rio Vouga. Embora a incorporagdo de termos relacionados com a dgua seja globalmente maior em planos mais jovens e,
compreensivelmente, em territérios mais artificializados e densos, € visivel uma clara distingao da densidade e diversidade
das preocupagdes com a agua nos regulamentos de uso do solo dos planos diretores municipais em dreas de jusante
em relacdo aos territorios de montante. Surpreendentemente, os resultados evidenciam fragilidades dos regulamentos de
ordenamento do territorio em zonas a montante que merecem atengao em estudos futuros.

Referéncias Bibliograficas

CE, 2016. Regulatory Fitness and Performance Programme (REFIT) and the 10 Priorities of the Commission. COM (2016)
710 Final. Strasbourg.

Christophe, B., Tina, R., 2015. Integrating water resource management and land-use planning at the rural-urban interface:
Insights from a political economy approach. Water Resources and Economics, 9, 45-59.

Fidélis T., Roebeling P., 2014. Water resources and land use planning systems in Portugal — Exploring better synergies
through Ria de Aveiro. Land Use Policy, 39, 84-95.

Gunningham, N., Holley, C., 2016. Next-generation environmental regulation: law, regulation, and governance. Annu. Rev.
Law Soc. Sci. 12, 273-293.

Norton, D., Hynes, S., 2018. Estimating the Benefits of the Marine Strategy Framework Directive in Atlantic Member States:
A Spatial Value Transfer Approach. Ecological Economics 151, 82-94.

RECURSOS HIDRICOS 271



OCDE, 2012. Measuring Regulatory Performance, Evaluating the Impact of Regulation and Regulatory Policy, Expert Paper
N° 1, August 2012. OECD Publishing, Paris.

OCDE, 2015. Principles on Water Governance. Directorate for Public Governance and Territorial Development. OECD
Publishing, Paris.

OCDE, 2017. The Governance of Land Use in OECD Countries: Policy Analysis and Recommendations. OECD Publishing,
Paris.

Riley, W.D., et al., 2018. Small Water Bodies in Great Britain and Ireland: Ecosystem function, human-generated degradation,
and options for restorative action. Science of the Total Environment 645, 1598-1616.

Rodrigues, C., Fidélis, T., 2021. Distinctive features of spatial planning nearby estuaries — An exploratory analysis of water-
related rules in municipal master plans in Portugal. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 255, 107352.

Rogers, K., ef al, 2019. Impacts and adaptation options for estuarine vegetation in a large city. Landscape and Urban
Planning 182, 1-11.

Serrao-Neumann, S., et al, 2017. Connecting land-use and water planning: Prospects for an urban water metabolism
approach. Cities 60, 13-27.

Waltham, N., Connolly, R., 2011. Global extent and distribution of artificial, residential waterways in estuaries. Estuarine
Coastal and Shelf Science, 94 (2), 192-197.

Windolf, J., et al,, 2012. Changes in nitrogen loads to estuaries following implementation of governmental action plans in
Denmark: A paired catchment and estuary approach for analysing regional responses. Environmental Science and Policy
24,24-33.

Wurzel, RK.W., ef al, 2013. Environmental Governance in Europe: a Comparative Analysis of New Environmental Policy
Instruments. Edward Elgar Publishing Limited, United Kingdom.

272 RECURSOS HIDRICOS



2. Agua e ambiente

Ana Paula Malo

Sendo, como é do senso comum, a dgua um bem essencial para a vida humana e para o equilibrio dos ecossistemas,
tornou-se um campo de agéo que devera merecer a maior atengao de todos, desde o comum utilizador até aos decisores
politicos, quer nacionais quer europeus.

A “Lei de Aguas” de 1919 e as reformas subsequentes, especialmente a Lei dos Aproveitamentos Hidréulicos de 1926,
estabeleceram as bases para a utilizagéo e gestao dos recursos hidricos, antecipando questoes de qualidade e quantidade
da dgua que se tornariam centrais no século XXI.

Com a Lei da Agua, transposicao para o normativo nacional da Diretiva Quadro da Agua (DQA), e de todo o conjunto de
legislagao complementar em vigor em Portugal foram definidas politicas de gestéo e protecao dos Recursos Hidricos que
tendem a conduzir ao objetivo ambiental principal de atingir o bom estado de todas as massas de dgua quer superficiais
quer subterraneas, na gestdo dos Recursos Hidricos (RH) por Bacia Hidrografica.

A gestdo dos RH por Bacia Hidrografica implica o enquadramento necessario de ordenamento do territdrio e gestdo
ambiental para a protecdo das Aguas (superficiais interiores, de transico, costeiras e subterraneas), por forma a que se:

e Evite a degradacdo, proteja e melhore o estado dos ecossistemas aquaticos e dos ecossistemas terrestres e zonas
humidas diretamente associados;

e Promova um consumo de &gua sustentavel;

e Reforce e melhore 0 ambiente aquatico através da reducdo gradual ou a cessagéo de descargas, emissoes e
perdas de substancias prioritarias;

e Assegure a reducdo gradual e evite 0 agravamento da poluicdo das dguas subterraneas;

e (ontribua para mitigar os efeitos das inundagdes e secas;

Da aplicagdo do determinado na DQA e com base nos varios ciclos de planeamento ja decorridos para as 8 Regides
Hidrograficas existentes em Portugal Continental, foram classificadas, de acordo com o normativo aplicavel, as respetivas
massas de dgua quer superficiais quer subterraneas. A classificagdo global que se pode consultar nos Planos de Gestdo
de Bacia Hidrografica (PGBH) resulta da combinagao dos estados potencial ecolégico e quimico para as aguas superficiais.

Da andlise dos resultados obtidos apds os varios ciclos de planeamento analisados, com a publicacdo dos PGBH,
aparentemente pode concluir-se ter havido uma diminuigdo do ndmero de massas de agua com estado bom ou superior, no
entanto ocorreram variados fatores que podem ter influenciado estes resultados, de onde se salientam:

e arealizagdo de uma monitorizagdo mais completa realizada através de métodos diretos, que levou ao conhecimento
de parametros que colocaram a massa de dgua em estado inferior a bom;
e aexisténcia de novas pressoes significativas que provocaram uma deterioragdo do estado da massa de dgua.
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Assim, e para mitigar e conduzir a um melhor resultado nos préximos ciclos de planeamento, estdo em curso varias medidas
onde podem ser ressaltadas diferentes formas de acompanhamento e licenciamento das pressdes sobre 0S recursos
hidricos, quer no que respeita a rejeicao de aguas residuais, captagdes de agua ou requalificacéo de linhas de dgua.

No que respeita a rejeicao de aguas residuais nos meios recetores destaca que em Portugal esta a ser implementada a
metodologia de abordagem combinada para as rejeicoes de dguas residuais em aguas superficiais, ja prevista na Lei da
Agua, que propde a andlise casuistica das caracteristicas do meio recetor versus potencial rejeicéo, antes da emisséo de um
Titulo, e pode induzir a obtencdo de maiores valores de eficiéncia das Estacoes de Tratamento.

0 resultado desta metodologia tem vindo a ser avaliada e devera ter repercussdo significativa nos proximos ciclos de
planeamento.

Outras pressoes significativas s@o a captacdes de dgua para variados fins (consumo humano, agricola, industria, etc.)
mais evidenciadas nos Ultimos anos, nomeadamente associadas a situacdo de seca meteoroldgica e escassez que tem
ocorrido em Portugal, que, consequentemente se traduz na falta de disponibilidade de dgua para diversos usos, levando
a necessidade de encontrar outras origens de dgua, como a reutilizagao de dguas residuais, a dessalinizagdo, novas
barragens, interligacao de sistemas jd existentes, entre outras possiveis.

Nesta sequéncia e havendo sobre-exploracéo de algumas massas de dgua, poderemos ter como um bom exemplo de “nova”
origem de dgua, a reutilizagao de aguas residuais tratadas, tendo sido, para o efeito, publicado em 2019 o normativo que
regula a utilizacdo de 4guas residuais tratadas como Agua para Reutilizagio (ApR) - 4gua residual destinada a reutilizacéo e
que foi sujeita ao tratamento necessério para alcangar uma qualidade compativel com o uso final pretendido, sem deteriorar
a qualidade dos recetores e a satde, em fungao dos usos.

Trata-se de uma nova abordagem como origem de dgua, havendo uma maior constancia de disponibilidade e podendo
contribuir para melhorar o estado do ambiente, tanto quantitativamente (menos volumes captados) como qualitativamente
(menor carga poluente rejeitada para 0 meio) e uma nova abordagem da forma de anélise, sendo necessaria a elaboragao e
andlise de avaliagdo do risco quanto a possibilidade de contaminagdes microbioldgicas ou quimicas que poderdo afetar de
forma adversa a salide publica e/ou 0 ambiente.

Verifica-se ainda pouca aceitagdo na implementagao desta metodologia, que inicialmente seria direcionada para as grandes
ETAR urbanas, (com grandes e constantes caudais), mas verifica-se a maior parte dos pedidos estdo a ser efetuados por
unidades de industriais de varios sectores, dada a “dificuldade” de potenciais clientes perto da localizagao dos grandes
produtores.

Outro tipo de medidas com grande impacte para 0 ambiente tem a ver com a necessidade de reabilitagdo da Rede Hidrografica
de Portugal, mantendo o cardcter multifuncional da paisagem envolvente, garantindo a protegdo da biodiversidade e a
sustentabilidade do corredor fluvial e conferindo-lhe capacidade de adaptagdo as alteragdes climaticas e de resiliéncia
hidroldgica, ecoldgica e social.

Aimplementacéo destas medidas, sustentadas na Estratégia Nacional de Reabilitagao de Rios e Ribeiras — EN3r, baseiam-se
em principios, normativo e orientacGes legais, que conduzirdo certamente a melhoria do bom estado ecoldgico das massas
de dgua superficiais, aumentado todas as conectividades nos corredores ribeirinhos.
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Todas estas politicas, agdes e medidas, encontram-se incluidas na nova Estratégia Nacional a “Agua que une”, apresentada
recentemente, e que prevé um investimento muito significativo em diversos Planos estruturantes, para executar em Portugal
08 proximos anos.

Associada a esta Estratégia Nacional, a educacdo e sensibilizagéo da populagao desempenham um papel vital, sendo que
campanhas de conscientizagdo ambiental podem promover comportamentos sustentaveis, (ex. redugéo do consumo por
reducéo de perdas, aumento da eficiéncia, utilizacao de ApR, etc.), e programas de conservacéo (de &gua, de rio e ribeiras,
etc.), contribuirdo para uma gestao mais eficaz e sustentdvel dos recursos hidricos.

Assim serd indiscutivel que 0s objetivos ambientais e de protegdo de saude publica serdo ambiciosos e de salvaguarda
para todos, devendo o esforco que tem vindo a ser desenvolvido nos Ultimos anos ser continuado e acompanhado, quer
pelas entidades Gestoras, pela Tutela, e pela populagdo em geral, e que o principio da melhoria continua no desempenho
ambiental continue e possa vir a ser reconhecido por Todos.
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3. Agua e agricultura

Vitor Freitas', Anténio Russo?, Henrique Damasio® e José Manuel Gongalves*

A égua tem um papel fulcral na atividade agricola, sendo o uso consumptivo da &gua diretamente relacionado com a
producdo de biomassa nos agro-sistemas. A agricultura desempenha também um papel peculiar e determinante no ciclo
da dgua em meio rural no que respeita a sua retencdo, infiltracdo e recarga de aquiferos, aliada aos mdltiplos beneficios
na conservagao do solo e da biodiversidade. Estes factos levam a necessidade de um olhar do uso da dgua em agricultura
de uma forma integrada e holistica, para que a sua gestao seja equilibrada e que 0s agro-sistemas sejam sustentaveis.

Nas condigdes do clima mediterranico € indissocidvel a relagdo da agricultura com o regadio, sendo reconhecido que dgua e
regadio sdo determinantes na viabilidade econdémica e futuro da agricultura nacional. Mesmo os sistemas de ocupagéo do uso dos
solos de sequeiro orientados predominantemente para objetivos de natureza ambiental e social, terdo quase sempre que contar
com dreas complementares de regadio, ou com rega suplementar, que contribuam para a sua viabilidade futura (Avillez, 2020).

Este sub-capitulo descreve sumariamente o regadio da Regido Centro, realgando a sua importancia, vitalidade
e potencialidades para o desenvolvimento regional e nacional. De facto, o regadio contribui ndo s6 para a criagao de
riqueza, mas também para a dinamizagao do espaco rural, proporcionando melhoria da qualidade de vida e de trabalho
das populacdes, numa perspetiva de bem-estar social e sustentabilidade ambiental. Por outro lado, na estratégia de
desenvolvimento rural da Regido Centro tem sido reconhecido que o fornecimento de dgua em qualidade e regularidade
¢ fator de competitividade e que as éreas de regadio sdo zonas privilegiadas para a producéo de bens transaciondveis de
qualidade (CCDRC, 2025).

Os Aproveitamentos Hidroagricolas (A. H.) classificam-se em diferentes grupos, em fungao da sua dimensao e complexidade
(CCDRCG, 2025): i) Grandes aproveitamentos, com interesse estratégico regional, de iniciativa estatal, enquadrados nas obras
do grupo II, cujos beneficidrios estao organizados em Associagoes de Beneficidrios, como s&o os A. H. do Baixo Mondego,
Baixo Vouga, Lis, Cova da Beira e Idanha; ii) Regadios coletivos de interesse local, com maior ou menor impacte coletivo,
de iniciativa estatal, enquadrados inicialmente nas obras do grupo lll e reclassificados no grupo IV, cujos beneficidrios
estdo normalmente organizados em Juntas de Agricultores, como sdo os A. H. de Acafal, Alfaiates, Calde, Cerejo,
Coutada/Tamujais, Magueija, Mortagua, Pereiras, Porcdo e Vermiosa; e iii) Regadios coletivos tradicionais, de iniciativa
dos beneficidrios associados normalmente em Juntas de Agricultores, isoladamente ou em conjunto com as autarquias,
enquadrados nas obras do grupo IV.

Os dados de superficie agricola Util, equipada e regada, de superficie média por exploragdo agricola, e as dotagdes médias
de rega relativos a Regido Centro (referentes as regioes agricolas da Beira Litoral e Beira Interior) estdo apresentados no
quadro seguinte (fonte: Instituto Nacional de Estatistica, RAQ9).
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CAPITULO 10 RECURSOS HIDRICOS NA REGIAO CENTRO

Dimensao da

Superficie Superficie regada

Regido . o . Superficie regada exploragéo Uso de &gua
agricola (til (equipada) ,

agricola agncola

Beira Litoral 125 436 61116 49% 51314 41% 8253

Beira Interior 337 031 49 580 15% 35649 1% 2.3 7929

A estrutura da origem da agua de rega (%) € a seguinte (INE, RA09):

Superficial Subterranea

Regiao Albufeira Curso de
. . Furo ou Outra
agricola acude ou | dguaou Outra(s) Nascente
0G0

charca lago natural =
Beira Litoral B¥e5 14.41 0.42 69.41 10.76 0.20 0.22
Beira Interior 15.24 13.72 0.67 60.19 9.57 0.42 0.19

De seguida apresentam-se descricoes do ponto de situagdo de trés aproveitamentos hidroagricolas da Regido Centro, que
exemplificam o valor e o potencial do regadio e da agricultura na regido.

Estudo de caso 1: Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova

0 Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova (AHIN), cujo contrato de concessdo para gestdo se encontra a cargo
da Associagdo de Regantes e Beneficidrios de Idanha-a-Nova (ARBI), com sede no Ladoeiro, concelho de Idanha-Nova, é
um dos Aproveitamentos Hidroagricolas mais antigos do Pais, encontrando-se em exploragdo ha mais de 75 anos. O AHIN
engloba as Obras n® 8 e n°20 da JAOHA, beneficiando uma érea de 8.459 hectares, situados nos concelhos de Idanha-a-
Nova (98,5%) e Castelo Branco (1,5%). Este regadio tem a sua origem de agua na Barragem Marechal Carmona, situada
no Rio Ponsul, com uma capacidade de armazenamento de 78,1 hm? a cota NPA 255,50. A Barragem possui uma central
hidroelétrica, a partir da qual se desenvolve uma rede de rega gravitica, constituida por canais e regadeiras em betao, com
117 e 176 km de extensdo, respetivamente. Existem ao longo do percurso duas estagdes elevatorias, em que a agua é
elevada a cotas mais altas, a partir das quais, a distribuigao para o regadio continua de forma gravitica. As infraestruturas
do AHIN tém sido objeto de algumas intervencdes de reabilitagdo, no entanto, apesar dos esforcos de conservagéo, as
mesmas apresentam elevado desgaste, 0 que acarreta custos muito significativos ao nivel de intervengdes de manutengéo
e reparacao, por outro lado, este tipo de sistema de rega gravitico, com canais a céu aberto, caracteriza-se também por uma
baixa eficiéncia na rede de distribuicdo, com perdas de dgua significativas, que atingem 30 a 40%.

Em termos histdricos, a adeséo ao regadio foi reduzida, em torno de 20 a 30%, contudo, fruto da elevada procura recente
por terras de regadio por parte de empresas e grupos econémicos ligados ao agronegdcio, nos Ultimos 5 anos essa
tendéncia inverteu-se, e, hoje a adesdo ao regadio do AHIN situa-se acima dos 50%, sendo expectdvel que a curto-médio
prazo, 3 a 4 anos, a adesao se situe em torno dos 80%.

A disponibilidade de &gua, em conjunto com a qualidade e aptidao dos solos, tém sido fatores determinante para o progresso
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desta regido. Em termos de ocupagdo cultural, destaca-se que nos anos 1950 a 60, a principal cultura era o tomate, entre
o0s anos 1980 até 2010, passaram a ser a producao de tabaco e o milho as principais culturas. Entre 2010 e 2017 a
ocupacéo principal do regadio foram as forragens e o milho. A partir de 2017 comegaram a ser instaladas grandes dreas
de culturas permanentes, com predominancia de amendoal, olival e nogal, as quais ja representam atualmente cerca de
80% da drea regada.

Perante este cendrio, que se caracteriza, por um lado, pela constante e crescente procura na regiao por terras de regadio,
e, por outro lado, pela baixa eficiéncia do modo de transporte e distribuicao da dgua para rega, em canais a céu aberto e de
forma totalmente gravitica, a ARBI langou 2 Concursos Publicos, no @mbito de duas candidaturas aprovadas no PDR2020,
ao abrigo da medida 3.4.2 Melhoria da Eficiéncia dos Regadios Existentes, as quais tém por objeto a Elaboragao dos Projetos
de Modernizagao do AHIN.

Nesses projetos esta prevista a alteracéo de todo o sistema de distribuicao de rega. A modernizagéo preconizada, tem como
pressuposto a utilizagdo mais eficiente do recurso precioso dgua, 0 que passard pela substituicdo, praticamente integral, da
rede de canais de rega e outras estruturas que Ihes estdo associadas, e que jé ultrapassam o normal periodo de vida dtil, por
uma nova rede de rega em condutas enterradas e em circuito fechado, suportadas em reservatorios impermeabilizados e
em duas modernas estagoes elevatorias, as quais terdo também associadas unidades de produgao fotovoltaica para redugao
dos consumos energéticos, tornando assim toda a infraestrutura do AHIN mais eficiente.

Neste contexto, a modernizagao do AHIN é essencial e prioritdria, sendo o regadio fundamental para se garantir a viabilidade
da agricultura na regido, contrariando-se a tendéncia de despovoamento das regi6es rurais do interior.

Estudo de caso 2: Aproveitamento Hidroagricola do Baixo Mondego

0 Aproveitamento Hidroagricola do Baixo Mondego desenvolve-se ao longo da baixa aluvionar do rio Mondego e vos vales
secundérios, desde Coimbra até & zona estuarina proxima da Figueira da Foz, beneficiando uma érea total da ordem dos
12 290 hectares.

A obra de rega foi iniciada no final dos anos de 1980 e constitui a componente de infragstruturacdo agricola do
Aproveitamento de Fins Mdltiplos do Mondego. O fornecimento de dgua para a agricultura € feito através do Canal Condutor
Geral do Mondego, obra com mais de 40 km de desenvolvimento e que também serve a componente urbana e industrial.

0 Baixo Mondego caracteriza-se pelo seu minifiindio, o que obrigou a uma intensa agéo de emparcelamento rural integral,
que ainda ndo esta concluida, mas que € o Unico exemplo nacional de sucesso. Também ainda falta infraestruturar cerca
de 45% da drea total do empreendimento. A obra de rega serve cerca de 2 000 beneficidrios que trabalham cerca de 16
600 prédios rusticos.

Em termos agricolas, a cultura do milho predomina nas zonas de melhor drenagem (a montante), enquanto o arroz ocupa
quase em exclusivo os solos terminais de jusante, com deficiente drenagem. Pratica-se quase em exclusivo a rega por
gravidade, por sulcos e alagamento, mas em algumas exploragdes agricolas utiliza-se a rega localizada e a aspersao.

As principais condicionantes do desenvolvimento hidroagricola da regido é a dimens@o da propriedade, as limitagoes de
drenagem e a falta de energia solar suficiente para tirar melhor partido do potencial vegetal.
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Estudo de caso 3: Aproveitamento Hidroagricola do Vale do Lis

0 Perimetro Hidroagricola do Vale do Lis, situado no Norte do Concelho de Leiria e Norte do Concelho da Marinha Grande,
tem uma historia que se confunde com o inicio da histéria de Portugal! Atendendo a que a utilizacdo das dguas nesta
regido, remonta ao periodo Romano (embora para outros fins), é no Reinado de D. Dinis, que surgem as primeiras obras de
regularizacéo, com vista ao Aproveitamento Hidroagricola (obras essas, nesse tempo a cargo dos monges Cistercienses).
Estas obras centravam-se sobretudo na execucédo de valas de enxugo, j& que mesmo nesse tempo a drenagem destes
campos com utilizagao agricola era fulcral para o seu desenvolvimento.

Muito mais tarde e ja em 1787, devem-se ao Eng.® Reynaldo Oudinot a execugéo da corregéo do leito e fixagao da barra do
Rio Lis, que apresentava prejuizos para as populacdes ainda antes de ter sido concedido foral a cidade de Leiria.

Em conjugacéo com as valas existentes das obras anteriores, Oudinot dotou os “Campos do Uimar” (como era conhecido
anteriormente o hoje designado Perimetro Hidroagricola do Vale do Lis), com um sistema de valas para a rega em sistema
Gravitico. Em 1945 e até 1957 assistimos a implementagdo da designada Obra do Lis, que dotou esta érea de regadio a fio-de-
agua, com um sistema de Acudes, Canais, Caleiras e sifées, de modo a ter uma rede de distribuicao de dgua para rega, ainda
em sistema gravitico, bem como estagées automaticas de drenagem, capazes de procederem ao enxugo dos campos agricolas
em épocas de maior pluviosidade, havendo uma excegao a esta questao, que tem a ver com uma area de cerca de 150 ha
em que a Drenagem € absolutamente imprescindivel para manter os terrenos agricultaveis. Esta drea com as caracteristicas
de um Polder tem também uma curiosa questdo associada — o fator que presidiu a sua execucdo estava relacionado com a
Salde publica (por causa da problematica de aguas estagnadas, protozodrios, inseto vetor e posterior infe¢ao de Paludismo). Na
tomada de decisao para a execucéo desta obra (45-57), esteve sempre presente também, a questdo da Seguranga Nacional,
por via da necessidade de autossuficiéncia alimentar em caso de conflitos internacionais graves.

Ja no seculo XXI, tem inicio a reconverséo do sistema de rega utilizado desde o inicio, com a introdugdo do sistema pressurizado,
ou seja, disponibilizagéo de dgua para rega 24 h por dia/365 dias ao ano, ainda dotada de contabilizagéo individual em metros
clbicos. N&o sendo um processo instantaneo, prolongar-se-a a implantagéo deste método em toda a rea até cerca do Ano
2030. Como externalidade negativa, a Associagdo de Regantes e Beneficidrios do Vale do Lis, como entidade gestora do
Perimetro Hidroagricola do Vale do Lis desde 13 de Setembro de 1948 (data do seu Alvard), luta diariamente com a questdo da
impermeabilizacdo da drea envolvente ao Perimetro, imputando esta érea concomitante pesados encargos com a drenagem,
que na maioria dos casos foi erradamente direcionada para valas da rede secundaria de defesa contra cheias, obrigando por
esse motivo ao dispéndio de grandes recursos financeiros para fazer face a estes custos. Resta acrescentar, que num cendrio
de alteragéo do padréo climatico, como se constata atualmente, o Vale do Lis serd com certeza uma area apetecivel para a
implementacéo de culturas, sobretudo as que utilizam dgua sob pressdo como método de rega.

Estudo de caso 4: Aproveitamento Hidroagricola da Cova da Beira.

0 Aproveitamento Hidroagricola da Cova da Beira (AHCB) ¢ um aproveitamento de fins multiplos, beneficiando uma drea de
12 500 ha através da rega sob pressao, assegurando o fornecimento de dgua para abastecimento publico e tendo ainda
uma componente de producéo de energia elétrica — central mini-hidrica da Meimoa, com poténcia instalada de 6 MW.

0 sistema de captagao e armazenamento € constituido pelas albufeiras do Sabugal e da Meimoa, sendo o caudal transferido
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entre elas através do circuito hidrdulico Sabugal-Meimoa. A principal infraestrutura de transporte de caudal tem inicio
na Barragem da Meimoa e consiste no Canal Condutor Geral (CCG), com um comprimento de cerca de 57 km o qual
constitui a rede primaria de rega do Aproveitamento Hidroagricola. Associado ao CCG encontram-se diversas estruturas de
compensagao dos volumes transportados, constituidas por reservatdrios semi-escavados, barragens de aterro e dois canais
— reservatorios (Meimoa e Escarigo). A partir das tomadas diretas no CCG, ou associadas a estruturas de compensagao
(reservatorios ou barragens), desenvolvem-se as redes secundarias de rega que distribuem a dgua aos prédios beneficiados,
integrados nos diferentes blocos de rega. A dgua para rega é captada na Barragem da Meimoa — tomada zero -, sendo
conduzida no CCG que se desenvolve a meia-encosta, ndo sendo necessario recorrer a infraestruturas de elevagéo para se
dispor de uma carga natural minima de 3,5 bar em todos os hidrantes. A 28 de junho de 2009, o ex-MADRP, representado
pela Dire¢ao-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR), celebrou um Contrato de Concessao com a Associacdo
dos Beneficidrios da Cova da Beira (ABCB), para a gestdo — conservacao, exploracédo e reabilitacdo -, em regime de
exclusividade, das infraestruturas do AHCB e respetivos equipamentos. A rede secundaria de rega € constituida por 8 blocos
de rega, perfazendo uma extensdo total de condutas de 504 km. Na figura seguinte apresenta-se o esquema geral do AHCB,
faltando a representagéo do Ultimo Bloco construido - Bloco do Colmeal da Torre, 140 ha -, concluido em 2015.

A construcao da Barragem da Meimoa terminou em 1985. A Barragem do Sabugal foi concluida em 2000. O primeiro Bloco
a ser construido foi 0 Bloco da Meimoa, com execugdo entre os anos de 1987 e 1995. O dltimo Bloco a ser construido foi,
como acima se referiu, 0 Bloco do Colmeal da Torre, como extensdo do Bloco de Belmonte, em 2015.

Em 2023 apresentou-se uma candidatura, aprovada no PDR2020, ao abrigo da medida 3.4.2 Melhoria da Eficiéncia dos
Regadios Existentes, que deu origem a um Concurso Publico n.° 01/ABCB/2024, que tem por objeto a elaboragdo de
projetos de execucao para a Modernizagao do Bloco de Rega mais antigo — Meimoa, a Reabilitagdo do primeiro trogo do
CCG e a Automatizacao e telegestdo das infraestruturas do AHCB.

Desde o inicio da exploragdo do AHCB as culturas de regadio predominantes foram o milho, os prados e forragens, 0s
pomares € as hortas. Nos Ultimos anos houve um grande incremento da drea de amendoal e de vinha (esta com menos
expressao que o amendoal), que parece ter estabilizado em 2023- 2024.

Na campanha de rega de 2024, beneficiaram da dgua para regadio, 3023 regantes, tendo-se regado 5100 hectares (41% da
area beneficiada). A titulo precario (fora do perimetro de rega) foram regados 2400 ha. Total de érea regada em 2024 — 7500 ha.

As culturas regadas predominantes sao o milho, prados e forragens, pomar (cerejeiras, pessegueiros e outros), amendoal e horta.

No Ultimo quinquénio a drea regada dentro do perimetro de rega tem rondado os 5100 ha, com um maximo de 5300 ha
registados em 2023.
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CAPITULO 10 RECURSOS HIDRICO: A REGIAO CENTRO
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4. Eficiéncia hidrica

Armando Silva Afonso™? e Carla Pimentel Rodrigues'

0 presente contributo centra-se na eficiéncia hidrica em meio urbano, concretamente no sector predial. Deve salientar-se,
a partida, que o conceito de eficiéncia hidrica é relativamente vago entre nés, englobando muitas vezes o recurso a origens
alternativas, a reutilizacao da agua, a recirculagdo da agua ou mesmo a reducdo de perdas e desperdicios. Em diversos
paises encontramos, contudo, uma interpretagédo diferente, defendendo que estes conceitos, no seu conjunto, traduzem
medidas de “conservagao de dgua” e que o conceito de “eficiéncia hidrica” deve ter uma interpretagao restrita, reservada
a eficiéncia nas utilizagdes finais. O que exclui deste conceito de eficiéncia hidrica, por exemplo, a redugéo de perdas nas
redes publicas.

A tendéncia em Portugal é, efetivamente, no sentido de uma interpretagao generalista, talvez pelo facto de a questéo
merecer entre nos pouca atengdo, nao estimulando um aperfeicoamento dos conceitos. Com efeito, nos foruns de discussao
e nos documentos estratégicos para o sector urbano em Portugal, a eficiéncia hidrica ou a conservagdo da agua nos
edificios ndo merece, em regra, mais do que um pardgrafo generalista de boas intencdes, sem substancia em termos de

consolidagéo concreta de propostas ou solugdes.

Ao contrdrio do que sucede com a energia, por exemplo, 0 sector da égua em Portugal tarda em perceber que o atual
paradigma de gestao urbana da dgua, herdado de finais do século passado e entdo suportado por amplos fundos comunitarios,
dificilmente pode ser mantido, por razées técnicas, econémicas e ambientais. As novas abordagens impdem que os edificios
sejam integrados no modelo, fazendo parte da solugao e néo do problema, o que vem reforcar a importancia da eficiéncia
nos edificios. Assim, a semelhanga das Comunidades de Energia Renovavel, na energia, poderemos e deveremos considerar
também a existéncia de “Comunidades Urbanas da Agua” nos futuros modelos de gestdo urbana.

Perguntar-se-a, certamente, qual a razao de a abordagem a este tema ser enquadrada pelo Nicleo Regional do Centro da
APRH. O principal motivo é o facto de o “centro de gravidade” da industria sanitéria em Portugal estar na zona de Aveiro.
N&o pode deixar de se salientar que é uma industria de topo a nivel internacional, atenta as tendéncias e necessidade do
mercado, que cedo se apercebeu de que era importante produzir produtos que dessem resposta as crescentes preocupacoes
de sustentabilidade e eficiéncia. Por isso, nas Ultimas décadas, tem estado na Regido Centro o principal motor da eficiéncia
hidrica no sector predial em Portugal. Enfrentando, naturalmente, as dificuldades habituais entre nds na aceitagéo das
iniciativas da sociedade civil e as limitagdes de quem estd longe dos centros de decisao.

Em rigor, nem todas as iniciativas neste ambito nasceram na Regido Centro. O que podemos considerar como primeiro
marco para a eficiéncia hidrica em Portugal foi um estudo do LNEC, o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua
(PNUEA), divulgado em 2001, mas que foi rapidamente ignorado e nunca verdadeiramente implementado. A mesma sorte
teve a tentativa de o reanimar, em 2012, tendo sido esquecido de forma ainda mais célere.
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Também a Assembleia da Republica teve algum desassossego em relagdo a necessidade de um uso racional da agua nos
edificios em Portugal, tendo aprovado, em 2011, a Resolugdo 19/2011, que recomendava o aproveitamento de &guas
pluviais em edificios publicos e, em 2022, a Resolugdo 85/2022, visando a reutilizagdo de dgua em novas construgoes.
Mas quem conhece estas Resolucdes? Quem teve alguma preocupagao no sentido da sua aplicacéo? Ou quem as integrou
nos planos e estratégias nacionais? E certo que falta uma peca em Portugal para permitir a correta implementacao destas
medidas: um novo quadro regulamentar, dado que o atual, dos anos 90, ndo estd minimamente adequado. Mas este assunto
sera abordado mais a frente.

Pode ainda referir-se, em 2015, a atribuico a ADENE de competéncias no ambito da eficiéncia hidrica, focadas no nexo
agua-energia, e, em 2020, o lancamento da Estratégia Nacional para as Compras Pdblicas Ecoldgicas, valorizando os
produtos eficientes, mas, infelizmente, de aplicagao voluntdria. A nivel central, pouco mais ha a referir de relevante.

Retorne-se, por isso, a Regido Centro, sendo inevitavel referir aqui o papel da ANQIP (Associagao Nacional para a Qualidade
nas Instalagdes Prediais). Esta Associagao surgiu em 2005, por iniciativa de empresas do sector sanitario em ligagao com a
Universidade de Aveiro, visando qualificar o sector, incluindo naturalmente a promogéo da eficiéncia hidrica.

A ANQIP rapidamente procurou desenvolver diversas Especificagbes Técnicas para apoiar a eficiéncia e a conservagao
da &gua no sector predial. A primeira iniciativa foi a publicagdo, em 2007, de uma Especificagao Técnica (ETA) para os
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais (SAAP) em edificios, adaptada a nossa realidade. A ETA 0701 foi desenvolvida
por uma Comissdo Técnica que incluia especialistas de diversos paises, tornando-se Portugal um dos primeiros paises
europeus a dispor de um documento técnico para a concegdo, projeto, construcéo e exploragao de SAAP. No mesmo ano,
visando colmatar a omissdo regulamentar que existia em relacdo a estes sistemas, editou a ETA 0702, possibilitando uma
certificacdo técnico-sanitdria destes sistemas de dguas ndo potdveis, uma abordagem pioneira a nivel europeu, que seguiu
as recomendacdes do Blueprint Water da CE sobre a necessidade de garantir a seguranca sanitdria destes sistemas.

Em 2008, procurando a sensibilizagao dos consumidores para a eficiéncia nos dispositivos, a ANQIP langou o seu esquema
de certificagao e rotulagem de eficiéncia hidrica de produtos (o rétulo ANQIP), o primeiro na Europa (a par com o EBF) e hoje
reconhecido e aceite em diversos paises, com milhares de produtos ja rotulados. Embora esteja em desenvolvimento um
rétulo unificado europeu (UWL), ele no ird eliminar o rétulo ANQIP, mas antes integrar este esquema.

A semelhanca das aguas pluviais, a ANQIP desenvolveu, em 2009, duas Especificagdes Técnicas (ETA 0905 e ETA 0906)
para os Sistemas Prediais de Aproveitamento de Aguas Cinzentas (SPRAC) e para a sua certificacéo técnico-sanitéria.

Ao contrério do que sucede em relacdo a eficiéncia energética (onde o contetdo especifico das auditorias esta publicado
em Portaria), no caso da eficiéncia hidrica ninguém sabe verdadeiramente em Portugal 0 que deve ser uma auditoria
de eficiéncia hidrica, que alguns entendem que € apenas colocar redutores nas torneiras. Assim, procurando criar um
referencial apropriado, foi também desenvolvida pela ANQIP, em 2011, uma metodologia para auditorias de eficiéncia hidrica
(“Auditaqua”).

Se é verdade de que existe em Portugal a ideia de que estamos muito atrasados no que se refere a implementagdo da
eficiéncia hidrica nos sectores predial e urbano, constata-se, em aparente contradicéo, que dispomos de ferramentas
pioneiras e tecnicamente avangadas neste dominio. O que falha entéo?
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Faltard, certamente, alguma sensibilizacéo, interesse ou vontade de promotores, decisores e cidadaos, mas, acima de
tudo, falta a regulamentagao necessaria para a implementagao dos instrumentos de que ja dispomos, visando uma melhor
eficiéncia hidrica (e conservacdo de agua) nos sectores predial e urbano. Neste contexto, serd suficiente notar que, na
revisdo do atual Regulamento Geral (DR 23/95), iniciada em 2012, foi previsto um capitulo especifico na parte predial para
a eficiéncia hidrica nos edificios, englobando a necesséria regulacdo das diversas medidas de conservacéo de dgua, mas,
apesar de a reviséo ter sido concluida em 2018, 0 novo regulamento continua por publicar. ..
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5. Zonas costeiras: Gestao do défice sedimentar na regiao
centro de Portugal - estado de arte e desafios futuros

Ana Margarida Ferreira' e Marcia Lima'?

As multiplas oportunidades oferecidas pelas zonas costeiras, quer econémicas, quer recreativas, levaram a uma crescente
fixagao de pessoas e bens nesses territdrios, e as previsdes indicam uma intensificagdo da sua ocupagao a nivel global
(Duedall & Maul, 2005). Contudo, a evolugcdo da posicdo da linha de costa evidencia que largas extensdes do litoral
apresentam problemas de erosao costeira, sendo estimado que 24% das praias do mundo estdo em situagéo de eroséo,
com taxas de recuo da linha de costa que excedem os 0.5 m/ano (Luijendijk et al., 2018). Esta tendéncia erosiva aumenta a
vulnerabilidade das pessoas e bens expostos as agdes energéticas do mar que originam conflitos entre a ocupagéo humana
dos territdrios costeiros e a evolugao da posicao da linha de esta. A tendéncia para a existéncia de conflitos fica ainda mais
exacerbada em contexto da aceleragdo dos efeitos negativos das alteragoes climaticas (Nicholls et al., 2007; Vousdoukas et
al,, 2020). Dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente mostram que Portugal ndo é excec¢ao, estimando que 20% da linha de
costa (cerca de 180 km) estd em eroséo, sendo esta percentagem superior no litoral arenoso (cerca de 45%), REA (2025).

A regido centro de Portugal continental com uma extensdo de linha de costa de aproximadamente 230 km, compreende
as praias do distrito de Aveiro até ao distrito de Leiria. Este territério localiza-se a Sul da embocadura do Rio Douro e
identificam-se ao longo da sua extenséo costeira a existéncia de multiplos aglomerados populacionais e duas importantes
infraestruturas portudrias (Porto de Aveiro e Porto da Figueira da Foz). O setor costeiro esta exposto a agitagdo maritima
do Atlantico, caracterizado por um clima energético, com valores médios de altura significativa de onda entre 0s 2.0 € 2.5
m, que podem atingir os 8.0 metros em eventos de tempestade (Costa et al., 2001; Coelho, 2005). Este clima origina um
transporte sedimentar médio anual estimado em cerca de 1 milhdo de metros cubicos (Santos ef al.,, 2014).

A forte exposicdo as agbes energéticas do mar, combinada com a reducdo do caudal sedimentar do rio Douro para o
setor costeiro e com as intervencdes humanas no litoral que blogueiam o transporte natural de sedimentos, resultou em
significativos défices sedimentares (Coelho, 2005). Como consequéncia, assistiu-se a acentuados recuos da linha de costa
ao longo da extensdo costeira a Sul da Foz do Douro, tornando-se a regido centro de Portugal uma das dreas do pais mais
fatigadas pelos efeitos negativos da eroséo costeira (Santos et al., 2014; Lira et al.,, 2016). Os resultados mais recentes de
monitorizagdo apresentados pelo REA (2025) referem que, entre 1958 e 2023 a perda de territorio costeiro de Portugal
continental foi de aproximadamente 13,5 km? (1 350 ha) e que entre 2010 e 2021, a extensdo de linha de costa em
erosdo se mantém praticamente inalterada. No entanto, os trogos de Cortegaca — Furadouro e Cova-Gala — Costa de Lavos
apresentam tendéncia erosiva instalada de longo prazo, verificando-se inclusive uma ligeira aceleragdo no médio e curto
prazo dos valores de recuo da linha de costa enquanto que o trogo costeiro entre a Costa Nova — Praia de Mira (norte),
apesar da tendéncia erosiva de longo prazo, mostra uma diminuicéo das taxas de erosao e alguma estabilidade relativa no
médio e curto-prazo.
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Na tentativa de fixar a posi¢éo da linha de costa e proteger as populagdes, na década de 70 e 80 do século passado foram
construidas vdrias estruturas de defesa costeira, como obras longitudinais aderentes e espordes, nas praias da regiao centro
de Portugal (Veloso-Gomes et al,, 2004; Santos et al., 2014). Nas dltimas décadas, a evolugdo do conhecimento sobre
0s impactos negativos dessas estruturas na evolugdo da posicao da linha de costa e o reconhecimento da necessidade
de mitigar o défice sedimentar levou a uma mudanga de paradigma sobre as intervengdes no litoral e a realizagéo de
alimentacéo artificial de sedimentos passou a ser a técnica preferencial para intervir (Pinto ef al., 2020). Segundo o REA
(2025), as sucessivas intervengdes de alimentacao artificial levaram a uma atenuagao do processo erosivo, fazendo com
que a intervencdo ficasse preconizada “como uma das principais medidas de protegéo/defesa costeira consagradas em Portugal,
sendo considerada uma medida de adaptacao ajustada as consequéncias das alteragoes climaticas (por exemplo, subida do nivel
médio do mar), com o objetivo de mitigar os fendmenos de eroséo costeira e de galgamento que previsivelmente se Virdo a agravar

num futuro proximo”.

A gestdo do défice sedimentar constitui, portanto, um importante desafio na regido centro de Portugal continental. A
alimentacéo artificial de sedimentos ao atuar sobre a causa do problema, o défice sedimentar, tem permitido mitigar os
efeitos negativos da erosdo. No entanto, subsistem ainda duvidas sobre a eficacia e sustentabilidade da medida a longo-
prazo (de Schipper et al.,, 2021; Coelho, 2023).

A resposta futura aos desafios associados a erosdo costeira e a mitigagdo do défice sedimentar na regido centro de
Portugal passa, em grande parte por melhorar o conhecimento sobre as intervencoes de mitigacéo do défice sedimentar,
nomeadamente as alimentagdes artificiais de sedimentos. Para isso, & necessdrio colmatar lacunas que ainda subsistem
sobre a compreensdo da evolugdo das intervengdes, discutir os impactos fisicos da medida na evolugdo da morfologia,
tempos de permanéncia, custos e beneficios. A concretizacdo deste objetivo envolve diferentes vertentes interligadas,
que incluem o desenvolvimento e implementagdo de ferramentas e planos de monitorizagdo, 0 melhoramento e/ou
desenvolvimento de ferramentas numérias de evolugao do litoral, a identificacdo e otimizacéo de medidas complementares
e 0 melhoramento e/ou desenvolvimento de metodologias e ferramentas de apoio a tomada de deciséo.

A especificidade dos problemas da erosao costeira faz com que o conhecimento do histérico da evolugdo seja um elemento
fundamental na identificagdo das causas do problema da eroséo, no entendimento dos processos e dinamica sedimentar
e na andlise do desempenho de intervencdes, permitindo auxiliar o processo de tomada de decisdo (Pinto et al., 2021).
Desta forma, a realizagdo de intervengdes de alimentacéo artificial de sedimentos deve ser acompanhada de planos de
monitorizagdo a longo prazo e de acesso gratuito que incluam a evolugdo da morfologia, como batimetria, linha de costa,
sistema dunar, etc., e agentes forcadores como ondas, marés e vento.

Ao permitem projetar evolugdes futuras e comparar o desempenho fisico de diferentes intervencdes, as ferramentas
numéricas de evolugao do litoral tém potencial para auxiliar a gestéo costeira. Contudo, como essa gestédo requer analises
de médio/longo-prazo (anos), os esforgos na capacidade de modelagao devem centrar-se no desenvolvimento de modelos
de médio/longo-prazo que, com baixo esforco computacional, sejam capazes de combinar vérios processos e fornecerem
resultados de diferentes parametros morfoldgicos com interesse para a gestdo costeira. Esse tem sido um dos atuais focos
de investigagdo da comunidade cientifica, verificando-se o surgimento de modelos de médio/longo-prazo orientados para
auxiliar a gestao costeira que procuram descrever as interacoes entre multiplos processos de evolugéo do litoral, bem como

286 RECURSOS HIDRICOS



a evolucdo de diferentes indicadores morfoldgicos Uteis para a gestédo costeira e tomada de decisao, como posigao da linha
de costa, posicao da duna e volume, eventos de galgamento, largura praia, etc. (Antolinez et al., 2019; Ferreira et al., 2024).

Mantendo-se a politica de mitigar a erosdo costeira na regido costeira de Portugal através de alimentagdo artificial de
sedimentos, as ferramentas de modelagdo podem ser instrumentos valiosos para auxiliar o projeto das intervengdes. A sua
aplicacdo possibilita a discussao de parametros de projeto como local de deposico dos sedimentos, volume, regularidade
de intervengdes, etc., contribuindo para a otimizagao de recursos naturais e econémicos. Para além disso, elas tém potencial
para auxiliar a compreenséo de lacunas de conhecimento que ainda subsistem sobre a evolugao e o impacto das alimentagdes
artificias na evolugao da morfologia (Coelho et al.,, 2020, 2024; Ferreira & Coelho, 2021; Mendes et al., 2021; Pinto et al., 2022).

Face aos diferentes interesses sobre o litoral, 0 processo de decisdo sobre intervir e onde intervir é complexo e envolve miiltiplas
perspetivas. Neste contexto, é importante a aplicagdo de metodologias e ferramentas de apoio a tomada de decisao, como
andlises custo-beneficio e processos participativos. As andlises custo-beneficio sdo ferramentas que permitem ponderar os custos
e beneficios das intervencdes a varias escalas temporais, auxiliando a gestdo costeira na comparacao e priorizagdo de medidas.
Aplicada a intervencdes de défice sedimentar, estas ferramentas permitem otimizar recursos e 0 planeamento temporal de recursos
materiais e econémicos para as realizar (Lima, 2018; Coelho et al, 2022; Pais-Barbosa et al, 2023; Ferreira et al 2023). As
abordagens participativas sdo essenciais para 0 processo de tomada de decisdo sobre a gestéo costeira, uma vez que permitem
colocar em discussao as diferentes perspetivas dos diferentes stakeholders com interesses no litoral (Matos et al,, 2022).

Em conclus@o, os desafios futuros da gestéo costeira na regiéo centro de Portugal concentram-se na implementacéo de
medidas de médio/longo prazo, focadas na mitigacdo dos impactos negativos da erosdo e na redugdo da exposicao de
pessoas e bens. Para isso, em contexto de recursos limitados, é essencial identificar as areas a intervir, priorizar medidas
e otimizar os beneficios das intervengoes implementadas. Essa otimizagdo exige um maior controlo da evolugéo do litoral
e descricdo dos processos e dindmica sedimentar por meio de monitorizagao e por uma maior capacidade de descrever
evolugdes futuras, considerando vantagens e desvantagens, custos e beneficios. O desenvolvimento tecnoldgico tem
potencial para auxiliar esta otimizag@o de recursos, quer por meio de ferramentas de monitorizagéo, quer por meio de
ferramentas de modelagdo e apoio a tomada de decisao. Dada a diversidade de interesses e perspetivas relacionadas com
o litoral, 0 processo de tomada de decisao deve ser participado e integrador, envolvendo os mltiplos stakeholders, incluindo
entidades gestoras, cientistas, projetistas e representes da sociedade civil.

Referéncias Bibliograficas

Antolinez, J., Méndez, F., Anderson, D., Ruggiero, P., Kaminsky, G. (2019). Predicting Climate-Driven Coastlines With a Simple
and Efficient Multiscale Model. Journal of Geophysical Research: Earth Surface, 124(6), 1596—1624.

Coelho, C. (2005). Riscos de exposicdo de frentes urbanas para diferentes intervencoes de defesa costeira. Tese de
Doutoramento, Universidade de Aveiro, Aveiro, Portugal, 404 p.

Coelho, C. (2023). Sediment dynamics in artificial nourishments. Journal of Marine Science and Engineering, 11(7), 4 p.

Coelho, C., Ferreira, A. M., Lima, M. (2024). Numerical modelling of artificial nourishments on the beach profile: effects on
reducing dune overtopping. Journal of Coastal Research, 113, 599-603.

RECURSOS HIDRICOS 287



Coelho, C., Ferreira, M., Marinho, B. (2020). Numerical modelling of artificial sediment nourishment impacts. Journal of
Coastal Research, 95(sp1), pp. 209-213.

Coelho, C., Lima, M., Ferreira, M. (2022). A cost-benefit approach to discuss artificial nourishments to mitigate coastal
erosion. Journal of Marine Science and Engineering, 10(12), 20 p.

Costa, M., Silva, R., Vitorino, J. (2001). Contribuicdo para o estudo do clima de agitagdo maritima na costa portuguesa. 2as
Jornadas Portuguesas de Engenharia Costeira e Portudria, AIPCN/PIANC Seccao Portugal.

de Schipper, M., Ludka, B., Raubenheimer, B., Luijendijk, A., Schlacher, T. (2021). Beach nourishment has complex
implications for the future of sandy shores. Nature Reviews Earth & Environment, 2(1), 70-84. https://doi.org/10.1038/
$43017-020-00109-9.

Duedall, I., Maul, G. (2005). Demography of Coastal Populations - Encyclopedia of Coastal Science; pp. 368—374. Springer.

Ferreira, A. M., Coelho, C. (2021). Artificial nourishments effects on longshore sediments transport. Journal of Marine
Science and Engineering, 9(3), pp.1-14.

Ferreira, C., Narra, P., Mendiguren, B., Cardoso, A., Coelho, C., Lima, M., Rocha, B. (2023). COAST4US: Application of the
COAST Tool to the Portuguese West Coastline. Coastal Engineering Proceedings, 9.

Ferreira, A. M., Coelho, C., Silva, P. A. (2024). Impact of transversal and longitudinal sediment transport on the shoreline
evolution: effects of sandbar volume and wave climate. Journal of Coastal Research, 113, 619-623.

Lima, M. (2018). Ferramenta numérica de andlise do impacto de intervengdes de defesa costeira na evolugéo da linha de
costa: custos e beneficios. Tese de Doutoramento, Universidade de Aveiro, Aveiro, Portugal, 336 p.

Lira, C., Silva, A., Taborda, R., & de Andrade, C. (2016). Coastline evolution of Portuguese low-lying sandy coast in the last
50 years: an integrated approach. Earth System Science .

Luijendijk, A., Hagenaars, G., Ranasinghe, R., Baart, F,, Donchyts, G., & Aarninkhof, S. (2018). The state of the world’s
beaches. Scientific Reports 8, 6641, 11 p.

Matos, F., Alves, F., Coelho, C., Lima, M., Vizinho, A. (2022). participatory approach to build up a Municipal strategy for coastal
erosion mitigation and adaptation to climate change. Journal of Marine Science and Engineering, 10(11).

Mendes, D., Pais-Barbosa, J., Baptista, P., Silva, P. A., Bernardes, C., Pinto, C. (2021). Beach response to a shoreface
nourishment (Aveiro, Portugal). Journal of Marine Science and Engineering 9(10), 1112, 19 p.

Nicholls, R., Wong, P., Burkett, V., Codignotto, J., Hay, J., McLean, R., Ragoonaden, S., Woodroffe, C. (2007). Coastal
systems and low-lying areas. In M. Parry, 0. Canziani, J. Palutikof, P. van der Linden, & C. E. Hanson (Eds.), Climate change
2007: Impacts, adaptation and vulnerability, Contribution of Working Group Il to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge University Press, pp. 316-357.

Pais-Barbosa, J., Ferreira, M., Lima, M., Filho, L., Roebeling, P., Coelho, C. (2023). Cost-benefit analysis of artificial nourishments:
Discussion of climate change adaptation pathways at Ovar (Aveiro, Portugal). Ocean and Coastal Management, 244, 33 p.

288 RECURSOS HIDRICOS



Pinto, C., Penacho, N., Pires, B. (2021). Programa de monitorizago da faixa costeira de Portugal Continental (COSMO): da
concepgao a implementagéo. X Congresso Sobre Planeamento e Gestdo Das Zonas Costeiras Dos Paises de Expresséo
Portuguesa, Rio de Janeiro.

Pinto, C., Silveira, T., Teixeira, S. (2020). Beach nourishment practice in mainland Portugal (1950-2017): Overview and
retrospective. Elsevier. Ocean and Coastal Management 192, 105211, 13 p.

Pinto, C., Taborda, R., Andrade, C., Baptista, P, Silva, P. A., Mendes, D., Pais Barbosa, J. (2022). Morphological development
and behaviour of a shoreface nourishment in the Portuguese Western coast. Journal of Marine Science and Engineering,
10, 146,17 p.

REA. (2025). Portal do Estado do Ambiente — Portugal (visitado em fevereiro de 2025). https://Rea.Apambiente.Pt.

Santos, F, Lopes, A., Moniz, G., Ramos, L., Taborda, R. (2014). Gestéo da zona costeira: 0 desafio da mudanga. Relatorio do
Grupo de Trabalho do Litoral, 237 p.

Veloso-Gomes, F., Taveira-Pinto, F., das Neves, L., Pais-Barbosa, J., Coelho, C. (2004). Erosion risk levels at the NW
Portuguese coast: The Douro mouth - Cape Mondego stretch. Journal of Coastal Conservation, 10(1-2), pp. 43-52.

Vousdoukas, M., Ranasinghe, R., Mentaschi, L., Plomaritis, T., Athanasiou, P., Luijendijk, A., Feyen, L. (2020). Sandy coastlines
under threat of erosion. Nature Climate Change, 10(3), pp. 260-263.

RECURSOS HIDRICOS 289



6. Repensar a colaboragao entre o ciclo urbano da agua e o
planeamento urbano

Vitor Vinagre

As alteragdes climaticas, o crescimento populacional e a urbanizagao: desafios para a gestao hidrica urbana

As alteragdes climaticas, o crescimento populacional e a urbanizagdo representam desafios criticos para a gestdo da
agua em dreas urbanas (Li et al., 2015). A intensificagdo de fendmenos hidroldgicos extremos, como secas prolongadas
e inundagdes, tem tornado a seguranga hidrica cada vez mais incerta (Hurlimann & Wilson, 2018). Esses desafios exigem
solugdes integradas que considerem ndo apenas 0s aspetos técnicos da gestdo da dgua, mas também o planeamento
urbano, com o objetivo de mitigar os impactos de eventos extremos e fomentar a circularidade da agua.

De facto, a adaptagdo das cidades as alteragbes climaticas no setor da &gua urbana depende, sobretudo, de fatores
relacionados com a colaboracéo institucional e com o planeamento urbano, sendo menos influenciada pelo “estado da arte”
das tecnologias envolvidas (Vinagre et al., 2023).

Principais desafios enfrentados

Do ponto de vista das entidades gestoras da dgua urbana, destacam-se os desafios no dimensionamento de infraestruturas,
na identificacéo de novas fontes de dgua, na gestao da oferta e da procura e na localizagao de instalagdes de tratamento,
que, no caso do tratamento do tratamento de dguas residuais, se podem constituir como novas origens de agua “fif for
purpose”. Ja do lado das entidades responsaveis pelo planeamento do territério (e do edificado), surgem desafios na
alocagio de atividades econdmicas, na definicao de diretrizes construtivas (como a implementagao de redes prediais duais,
a retencdo de agua em elementos verdes e a garantia de solos permedveis) e na construgéo de infraestruturas “azuis”
e “verdes”. Estas ultimas devem aliar a retencao e infiltracdo de dgua a regulacéo climética, criando, simultaneamente,
espacos de lazer e fruicdo. E assim evidente a relagdo simbidtica, quase mutualista, que envolve estes dois setores no
sentido de cada um deles contribuir para a adaptagao das cidades as alteragdes climaticas.

Para minimizar riscos, aumentar a resiliéncia, reduzir custos e gerar externalidades positivas, torna-se assim evidente que a
adaptacdo climdtica em éreas urbanas requer uma estreita colaboragao entre as entidades gestoras e as responsaveis pelo
planeamento urbano. Essa integracdo € essencial para lidar com desafios como a necessidade de reabilitagéo/reconversao das
infraestruturas, a crescente procura por agua e as vulnerabilidades relacionadas as condicfes climaticas em transformagao.

Barreiras e fatores impulsionadores da colaboragéo

Apesar da sua importancia, a colaboragao entre 0s setores da agua e do planeamento enfrenta barreiras significativas, como
a falta de coordenagdo institucional, a percecéo de maior demora na tomada de decisao, a existéncia de discrepancias de
cronogramas entre setores e limitagdes legais. Por outro lado, a implementagao de estratégias nacionais de adaptagéo e o
fortalecimento de estruturas legais tém sido identificados como drivers fundamentais para promover a colaboragao.

290 RECURSOS HIDRICOS



Préticas colaborativas recomendadas

De acordo com estudos recentes (Vinagre, 2025), praticas colaborativas eficazes entre os setores da agua e do planeamento
urbano devem incluir:

1. Promogdo de colaboragio intersectorial: Integrar e operacionalizar essa colaboracdo por meio de politicas e
regulamentos coerentes;

2. Harmonizagdo de planos estratégicos: alinhar planos diretores (dgua e territorio) e diretrizes de construg@o as
estratégias de resiliéncia nacional e municipal;

3. Definicdo de solugdes técnicas acessiveis: Propor solugdes praticas e facilmente implementaveis por diversos atores;

4. Incorporagdo de avangos cientificos: Promover parcerias com instituigdes académicas para integrar avangos
técnicos e fomentar a formagao;

5. Envolvimento dos cidaddos: Informar e mobilizar a populagao para as mudangas necessérias na adaptacéo climatica.

Modelo colaborativo para a adaptagéo climatica

A materializagao dessas praticas exige a implementagao de um modelo colaborativo que articule, de forma orgénica e
continua, as dimensdes técnica, institucional e social ao nivel municipal (Vinagre, 2025). Este modelo deve reunir solugoes
técnicas e institucionais que promovam a inclusao de todos os atores relevantes.

Para isso, pode-se fomentar a criacdo de estruturas organizacionais independentes, concebidas como “facilitadoras da
mudanca”. Essas estruturas, tempordrias ou permanentes, seriam responsaveis por liderar os processos de transicéo,
promover a implementacdo de medidas colaborativas e assegurar a interagdo eficaz entre instituicdes e comunidades.

Conclusao

Independentemente das principais tendéncias climaticas que afetam uma cidade — seja a escassez ou 0 excesso de dgua —,
a adaptagao climatica no setor da dgua urbana depende de uma relagdo proxima entre entidades gestoras e responsaveis
pelo ordenamento do territorio. Essa relagdo € essencial para identificar e implementar medidas eficazes que respondam
aos desafios relacionados com dgua urbana em qualquer circunstancia, garantindo a sustentabilidade e a resiliéncia das
cidades perante as alteragdes climaticas.
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/. Inovagao no dominio da agua: Desafios e Oportunidades

Ricardo Gomes

Segundo a organizagdo internacional “Global Footprint Network” a cada ano que passa verifica-se uma pressao crescente
sobre 0s recursos naturais disponiveis no planeta devido ao crescimento acelerado da populagdo e habitos de consumo
pouco sustentaveis. A esta situacdo acresce 0 impacto dos fluxos migratérios para regides cujas infraestruturas néo
estdo preparadas para receber esse acréscimo de populacéo e ainda as alterages climdticas que estdo a transformar
significativamente o nosso territorio devido a situacGes de secas severas e fogos florestais seguidas de inundacdes. Face a
este cendrio é urgente adotar medidas que tenham como objetivo 0 uso eficiente e eficaz dos recursos naturais do planeta
e eliminar focos de poluicdo dos solos, do ar e das massas de agua. No contexto dos recursos hidricos, a colaboragao
entre 0 meio académico, os centros de investigacéo e a industria da dgua é crucial para promover a inovagéo e enfrentar
0s novos desafios globais no dominio da dgua. Neste contexto, as instituicoes académicas e os centros de investigagao
podem identificar talentos, fornecer investigacéo de ponta e avangos tecnolégicos em varios dominios cientificos, enquanto
a industria da dgua pode oferecer casos praticos e recursos para a sua implementagédo em dreas como a agricultura,
a industria transformadora, o abastecimento publico de dgua, a drenagem urbana, entre outros. Esta colaboragdo pode
ainda facilitar a transferéncia de conhecimentos tedricos em aplicagdes praticas, melhorar a eficacia das estratégias de
gestdo e uso da dgua e ainda fomentar o desenvolvimento de novas tecnologias e a troca continua de conhecimentos e

competéncias. A tabela seguinte mostra como essa interligacéo poderd ser benéfica para todas as partes intervenientes.

A inovagao no dominio da dgua oferece uma série de desafios globais relacionados com a escassez, qualidade e gestao
sustentdvel da dgua, onde se destacam:

Eficiéncia no Uso da Agua: Necessidade de implementacéo de tecnologias inovadoras que possam melhorar a eficiéncia
no uso da dgua em setores como a agricultura, a inddstria e 0 consumo doméstico, por forma a reduzir o desperdicio e
otimizar os recursos disponiveis.

Melhoria da Qualidade da Agua: Necessidade de implementacdo de técnicas e procedimentos de tratamento que possam
assegurar que a agua disponivel seja segura e de alta qualidade, protegendo a satde publica.

Sustentabilidade Ambiental: Necessidade de implementacdo de solugdes inovadoras que possam minimizar o impacto
ambiental das atividades humanas, ajudando a preservar 0s ecossistemas aquaticos e a biodiversidade.

Resiliéncia a Mudancas Climaticas: Necessidade de implementar ferramentas e tecnologias que permitam uma melhor previsdo
€ gestao dos recursos hidricos que possam aumentar a resiliéncia face a eventos climaticos extremos, como secas e inundagoes.

Acesso a Agua Potavel: Necessidade de novas origens de 4gua que possam ajudar a garantir o acesso & 4gua potével em
regioes onde a escassez & um problema, contribuindo dessa forma para a melhoria da qualidade de vida e o desenvolvimento
economico.
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Reducéo de Custos: Necessidade de implementar tecnologias que aumentem a eficiéncia e reduzam o desperdicio, cujo
impacto se traduz numa redugdo nos custos associados a captacéo, ao tratamento e distribuigdo de dgua.

Educacao e Sensibilizagao: Necessidade de iniciativas inovadoras que envolvam campanhas de sensibilizagdo e educagéo,
cujo objetivo é despertar o interesse da populagdo para as questdes relacionadas com a gestao sustentavel dos recursos hidricos.

e Acesso a investigacao e inovacao de ponta e Falhas de comunicagdo e barreiras
e Disponibilidade de recursos humanos linguisticas
altamente qualificados e Restricdes de financiamento e limitagdes
e  (apacidades melhoradas para resolugao de orgamentais
problemas e (Cronogramas e prioridades desalinhados
e QOportunidades de financiamento e e (Questoes de propriedade intelectual e
investimento comercializagéo
e Recursos e conhecimentos partilhados e Diferencas culturais e operacionais podem

levar a conflitos e ineficiéncias

e Desenvolvimento de solugdes sustentdveis e Potenciais conflitos  provenientes  dos
de gestao da dgua resultados da investigacéo

e Avancos tecnoldgicos inovadores e Dependéncia de fontes de financiamento

e Aumento da empregabilidade dos estudantes flutuantes

e Fxpansdo de projetos colaborativos de e Risco de envolvimento insuficiente da
investigagao industria

e Reforco da elaboragao de politicas e quadros e Possivel resisténcia a mudanca dentro das
regulamentares instituicoes

e Desafios na continuidade de parcerias de
longo prazo

A inovagdo no dominio da agua também oferece inlimeras oportunidades de mercado para as empresas que desenvolvem
tecnologias e prestam servicos relacionados com a &gua, onde se destacam:

Tecnologias de Dessalinizac&o: Desenvolvimento e implementacédo de métodos mais eficientes e sustentdveis para
dessalinizar a dgua do mar, assim como a identificagdo de outras origens de dgua, por forma a aumentar a disponibilidade
de dgua potavel, especialmente em regioes éridas.

Reuso e Reciclagem de Agua: Desenvolvimento e implementacéo de tecnologias de utilizacdo da 4gua da chuva e
tratamento de dguas residuais por forma a permitir o reuso seguro da dgua em aplicacOes industriais, agricolas e uso
doméstico nao potavel.

Gestao Inteligente de Recursos Hidricos: Desenvolvimento e implementacdo de sistemas de gestao de dgua baseados
em dados, como sensores loT e inteligéncia artificial, para monitorizar e otimizar o uso da dgua em tempo real.
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Infraestrutura Verde: Desenvolvimento e implementacdo de projetos que incorporem solugbes baseadas na natureza,
como telhados verdes e zonas himidas artificiais, para melhorar a gestéo da agua da chuva e reduzir inundagdes urbanas.

Reducao de Perdas e Eficiéncia Hidrica: Desenvolvimento e implementagao de tecnologias para detetar e reparar roturas
em sistemas de distribuicdo de agua e promover o uso eficiente da dgua em edificios, industria e agricultura.

Politicas e Regulacéo Inovadoras: Criar e implementar politicas que incentivem a inovagao e o uso sustentdvel dos
recursos hidricos, incluindo incentivos fiscais e subsidios para tecnologias de conservagao das massas de dgua.

Parcerias Publico-Privadas: Colaboragdo entre governo, empresas, centros de investigagdo e organizagbes néo-
governamentais para financiar e implementar projetos inovadores relacionados com a gestao da dgua.

Em suma, e neste contexto, as oportunidades ndo sé ajudam a enfrentar os desafios atuais relacionados com a agua, como
também promovem um desenvolvimento do territdrio sustentavel e resiliente face ao futuro.
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8. Tecnologias digitais aplicadas no setor da agua

Luis Girao

Enquadramento

A gestdo dos sistemas integrados no ciclo urbano da dgua enfrenta desafios variados e complexos. Nesse sentido, é
possivel destacar alguns destes desafios, entre outros, que apresentam um impacto determinante no desempenho das

infraestruturas que compdem todo o setor da dgua, designadamente:

a)

o envelhecimento das infraestruturas: muitos sistemas de abastecimento de dgua e de drenagem estao ha muitos
anos em servico e carecem de reabilitagdo e/ou substituicdo. Este fator potencia a ocorréncia de falhas, uma
maior ineficiéncia e um aumento dos custos de manutencéo;

o0s eventos extremos induzidos pelas alteragdes climaticas: a ocorréncia de eventos de precipitagdo de maior
frequéncia e intensidade potencia a entrada em carga dos sistemas de drenagem, inundagdes e descargas de
tempestade, com impactos severos ao nivel econémico, ambiental e social;

a crescente urbanizagdo: daqui resulta um incremento das superficies impermeéveis, o que promove uma reducéo
da infiltracdo natural e um aumento do escoamento superficial, colocando uma pressao adicional nos sistemas
de drenagem;

a necessidade de garantir a conformidade regulamentar e de cumprir objetivos de indole ambiental: se por um
lado, existe um nivel crescente de exigéncia no que concerne a regulamentagao (e.g.: controlo de descargas
de tempestade e da qualidade da dgua para consumo), por outro lado, observa-se uma adogdo de objetivos
ambientais cada vez mais rigorosos, assumindo este vetor um papel de destaque no plano estratégico de uma
entidade gestora.

A resposta a estes desafios exige uma abordagem holistica e integrada, no sentido de minimizar os custos, aumentar
a eficiéncia e melhorar a resiliéncia das infraestruturas. Neste contexto, as tecnologias digitais apresentam-se como

ferramentas essenciais para enfrentar os desafios mais prementes e acelerar a implementagao de estratégias que permitam

otimizar as etapas de projeto, planeamento, construcao, operagao e manutengao.

Contexto histdrico

Desde a sua implementacéo, as tecnologias digitais tém vindo a mudar a forma como o setor da dgua observa, projeta, interage

e controla as infraestruturas. Por forma a analisar esta progressiva transformagéo, apresenta-se de seguida uma breve sintese

da evolugdo e implementagéo de tecnologias digitais no setor da &gua, destacando varios momentos relevantes (Walski, 2023).

a)

Numa fase inicial (1950), a utilizagdo de computadores no setor da dgua teve um enquadramento financeiro,
alavancando atividades como a faturacéo e a gestao de clientes;

Posteriormente, ja na década de 1960-1970, as Universidades desenvolveram algoritmos de andlise de sistemas
de abastecimento de dgua, dando origem aos primeiros modelos hidrdulicos. Com o inicio da comercializagdo
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de software de modelagdo hidrdulica (1980), foram desenvolvidos modelos que resolviam problemas complexos
de sistemas de abastecimento de dgua e de drenagem recorrendo ao processamento computacional, 0 que
anteriormente era impossivel manualmente;

c) Por sua vez, a tecnologia de desenho assistido por computador (Computer-Aided Design, CAD) comegou por
revolucionar sobretudo as atividades de projeto, tornando a elaboragdo dos desenhos e as revisées mais
simples e eficientes (criando espago para o desenvolvimento da metodologia BIM - Building Information Modeling
- que emergiria mais tarde). A tecnologia SIG - Sistemas de Informagéo Geografica (Geographical Information
Systems, GIS) avangou para além do CAD, permitindo acrescentar propriedades aos elementos que constituem
determinados sistemas (como o diametro e o tipo de material). Tal dotou os mapas digitais de informacéo relevante
para 0 apoio a decisdo e a gestdo de ativos, introduzindo novas formas de analisar, processar e visualizar dados.
A interoperabilidade entre o SIG (ou CAD) e os modelos hidraulicos fez avangar a modelacéo, agilizando as etapas
de importacéo e processamento de dados;

d) Os sistemas de controlo de supervisdo e aquisicao de dados (Supervisory Control and Data Acquisition, SCADA)
permitiram a monitorizagdo e o controlo em tempo real dos sistemas, melhorando a eficiéncia operacional e 0s
tempos de resposta;

e) Também a tecnologia presente nos contadores de dgua utilizados pelas entidades gestoras evoluiu ao longo do
tempo. A tecnologia Advanced Metering Infrastructure (AMI) - frequentemente designada por contadores inteligentes
— combina um sistema integrado de contadores e sistemas de informacéo e permite a comunicagao bidirecional
entre as entidades gestoras e 0s clientes quase em tempo real, com beneficios significativos para a gestao e
operagao dos sistemas, bem como a melhoria do servigo prestado (Akesson et al., 2022);

f)  Os gémeos digitais (Digital Twins) representam o avango mais recente, integrando dados em tempo real com
modelos virtuais para fornecer informagbes sobre o desempenho do sistema, permitindo analisar diferentes
cenarios, prever potenciais problemas e otimizar as operacées, atuando em tempo real (conforme se abordard
com maior detalhe no capitulo seguinte).

Em suma, estes avangos tecnoldgicos (entre outros) transformaram coletivamente o setor da agua, apresentando um
impacto importante ao longo de todo o ciclo de vida das infraestruturas, incluindo as etapas de projeto, planeamento,
construcéo, operacao e manutencéo.

Nos Ultimos anos, as tecnologias digitais tém registado um ritmo de inovagdo acelerado e apresentam um enorme potencial
para continuar a revolucionar as infraestruturas do ciclo urbano da dgua. Ao aproveitar o potencial da andlise de dados,
automagdo, sensorizagdo avancada e inteligéncia artificial, entre outras tecnologias, as entidades gestoras estarao mais
capacitadas para dar uma resposta efetiva aos desafios que se colocam ao setor (Sarni et al.,, 2019).

0 potencial transformador dos gémeos digitais

0 ecossistema institucional e a sociedade tém vindo a colocar uma pressao crescente sobre as entidades gestoras, no sentido
de reduzir os custos operacionais, otimizar a eficiéncia, assegurar a sustentabilidade ambiental e melhorar a satisfacdo dos
clientes. Adicionalmente, o setor enfrenta uma escassez de recursos humanos, evidenciando uma necessidade iminente de
“fazer mais com menos’”.
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Cada entidade gestora € tnica, seja no seu percurso, maturidade e necessidades digitais. A gestdo de informagéo constitui um
vetor fundamental e apesar do notével progresso registado nos ultimos anos neste ambito, € possivel elencar varios desafios
que frequentemente limitam a adequada resposta em termos de gestao, planeamento e operagdo dos sistemas, tais como:

a) Gestdo de um elevado volume de dados: o setor da agua gera e recolhe grandes quantidades de dados, sendo
que, tipicamente apenas uma reduzida fragéo é utilizada para gerar conhecimento com aplicabilidade. Gerir e
analisar eficazmente estes dados para orientar de forma sustentada a tomada de decisdo continua a ser um
desafio significativo.

b) Integracéo de multiplos sistemas: as entidades gestoras dependem de uma variedade de sistemas, frequentemente
isolados em vdrios departamentos, incluindo SIG, modelos hidrdulicos, ordens de trabalho, manutengao, faturagao,
SCADA, telemetria e sistemas de gestdo de ativos. Daqui resulta uma segmentacdo indesejada dos dados gerados,
o que dificulta o fluxo de informacao e uma colaboracao transversal a toda a organizagao.

c) Comunicacdo entre departamentos: é comum verificar que cada departamento tende a concentrar-se
exclusivamente nas questoes inerentes a sua atividade, ndo havendo lugar para uma viséo holistica e integrada do
funcionamento do sistema. Tal pode limitar a capacidade de resposta quando é necessario um esforgo coordenado
para resolver problemas de maior densidade e/ou urgéncia.

Neste contexto, 0s gémeos digitais podem ajudar a enfrentar e a resolver estes desafios, colmatando uma necessidade
basilar de agilizar a gestdo do elevado volume de dados gerados diariamente. Segundo a American Water Works Association
(AWWA) e o Forum Smart Water Networks (SWAN), por definicao, um gémeo digital é: “Um sistema digital e dinamico
que representa infraestruturas do mundo real e 0s respetivos comportamentos, utilizando modelos com dados estéticos e
dindmicos, para gerar resultados otimizados e com aplicabilidade” (Karmous-Edwards et al., 2022).

Deste modo, um gémeo digital permite aos utilizadores analisar de forma expedita o desempenho - historico, em tempo real
ou previsto - de cada ativo.

Um gémeo digital aplicado as infraestruturas do setor da dgua combina algoritmos de inteligéncia artificial e Internet of
things (1oT) para integrar e processar diversos tipos de informagao - modelagéo hidraulica, dados de sensores associados
a um sistema SCADA, SIG, consumos dos clientes, dados meteoroldgicos e dados histricos de desempenho e de falhas,
entre outros — segundo um ambiente unificado e facilmente acessivel. Esta abordagem promove uma melhor articulagéo e
colaboracéo entre os diversos departamentos (operacéo, manutencdo, projeto, gestéo, etc.).

Perante ativos com mau desempenho ou sujeitos a condiges invulgares, sdo automaticamente gerados alertas e sugeridas
medidas corretivas, 0 que permite melhorar o processo de tomada de decisdo durante as atividades de operagao e
manutengao, bem como suportar o planeamento de investimentos.

Adicionalmente, a possibilidade de prever o comportamento do sistema perante a simulagdo de determinadas acdes e
cenarios permite uma melhor avaliagdo das consequéncias em termos operacionais e de manutencéo — como por exemplo,
simular e analisar o impacto da ocorréncia de uma obstrugdo no sistema de coletores de drenagem, de uma paragem do
sistema de bombagem de uma estacéo elevatdria, ou de uma rotura numa conduta de abastecimento de &gua — e desta
forma, identificar e implementar medidas corretivas com maior celeridade e eficcia.
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Conclusdes

As tecnologias digitais desempenham e continuarao a desempenhar uma fungéo crucial no setor da dgua, enquanto vetor
indispensavel ao seu desenvolvimento econémico, social e sustentdvel. A andlise de dados, automacdo, sensorizagdo
avancada e inteligéncia artificial, entre outras tecnologias, trazem beneficios claros, permitindo ao setor alcancar maior
eficiéncia, resiliéncia e sustentabilidade, dando uma resposta efetiva aos diversos e complexos desafios que se colocam.

Existem diversas oportunidades para a adogdo de soluces e ferramentas de indole digital a todos os niveis no ambito da
gestdo das infraestruturas do ciclo urbano da dgua.

A medida que as entidades gestoras aceleram o ritmo de adocéo de tecnologias inovadoras e se torna imperativo que o
processo de decisdo ao longo do ciclo de vida dos ativos seja suportado pela andlise e processamento de dados provenientes
de diversas fontes, 0s gémeos digitais estdo rapidamente a assumir um papel preponderante no setor da dgua.
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CAPITULO 10 - RECURSOS HIDRICOS NA REGIAO CENTRO
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PITULC AECURSO

0 ESTADO DOS RECURSOS HIDRICOS NA REGIAO SUL:
RISCOS, DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Qualidade e Risco Ambiental dos Poluentes nas Bacias
Hidrograficas a Sul de Portugal

Patricia Palma'?

Atualmente, a escassez de dgua e a sua qualidade representam os principais desafios relacionados com os recursos hidricos
(Smeti et al.,, 2019). As dguas superificiais sdo constantemente afetadas por actividades urbanas e agricolas, crescimento
populacional, e alteragdes climaticas. Compreender como estes stressores interferem no estado quimico e ecoldgico
das massas de dgua, e nos respectivos servicos de ecossistema, a escala regional, é essencial para desenvolver planos
especificos de gestao da 4gua e ajustar futuras politicas ambientais (Sabater ef al., 2018). Vdrios cendrios de alteractes
climaticas prevéem uma diminui¢do da qualidade da dgua, principalmente nas regides semidridas, devido ao aumento da
concentragdo de poluentes e compostos emergentes (Azadi et al., 2019). De facto, a regido do Alentejo, caracterizada por
um clima semi-arido, ja se encontra sob stress hidrico, e é propensa a eventos meteoroldgicos extremos, como 0s que
ocorreram nos anos hidroldgicos 2003—-2005, 2011-2012, e 2016-2017 (Rocha et al.,, 2020).

No que respeita a dinamica de parametros de suporte (essenciais para avaliar o estado ecoldgico/potencial ecolégico) das
massas de dgua, estudos desenvolvidos na Bacia do Guadiana, desde 2006, evidenciaram (Palma ef al.,, 2010a, 2014a,
2021a):

e Aumento da condutividade elétrica correlacionada com o0 aumento das concentragdes de sodio, sulfato e cloretos,
justificado em grande medida pela intensificagéo da agricultura de regadio no Alentejo (Catarino et al., 2024);

e Aumento de matéria organica (“1CQO (caréncia quimica de oxigénio); ~ CBO5 (caréncia bioguimica de oxigénio));
Aumento do Azoto Amoniacal e Aumento do Fésforo Total (principalmente no periodo seco). Este Ultimo padrao
temporal ndo € o mais usual, uma vez que, geralmente a maior concentragdo de fosforo nas massas de dgua
ocorre durante o periodo himido, devido ao aumento do escoamento superficial e diminuicdo da produtividade
algal. Esta ocorréncia tem sido mais evidente em periodos de seca extrema, em zonas com pouca profundidade
e sem escoamento superficial, tornando a carga interna um fator importante para o aumento das concentragoes
deste nutriente. Neste sentido, 0 observado aumento de fésforo total nas massas de agua pode dever-se
quer a intensificagdo das atividades agricolas, quer a sua re-suspensdo a partir dos sedimentos, que podem
funcionar como 2° fonte de contaminacéo em condigoes de anoxia, como tem sido observado noutras regioes do
Mediterraneo (Coppens et al., 2016);

e (aumento de matéria organica e nutrientes na dgua sdo fatores que contribuem para 0 aumento da produtividade
algal, comprometendo as condicOes de oxigenagao e acelerando o processo de eutrofizacao em lagos e albufeiras.
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Em relagéo a dinamica/ risco de substancias perigosas (pesticidas e compostos farmacéuticos) em massas de agua do
Alentejo (Bacia do Guadiana), os estudos evidenciam que (Palma et al., 2009; Palma et al., 2014b; Palma et al., 2020; Palma
etal., 2021b; Alves-Ferreira et al., 2024):

e Presenca de pesticidas nas massas de dgua esta correlacionada com a sazonalidade e periodos de aplicagéo,
aumentando as concentragdes totais no periodo seco apds as primeiras chuvas;

e Aumento das concentragdes de classes de herbicidas, e decréscimo de inseticidas, seguindo a tendéncia de
aplicacdo, com atual predominancia de triazinas (terbutilazina), fenilureias (diurdo), &cidos (bentazona, 2,4-D,
MCPA);

e Tendéncia positiva do decréscimo das concentragoes, nas massas de agua, em relagdo aos Padrdes de Qualidade
Ambiental (PQA) para substancias prioritarias: 2006/2007 - Diurdo, Atrazina e Clorpirifos (concentragtes acima
dos PQA em periodos apds precipitagdo); anos hidroldgicos seguintes concentragdes de todos os pesticidas
SEMPRE ABAIXO dos PQA;

e (Quantificacdo de novas classes de insecticidas (desde 2012): neonicotinoides (imidacloprid, tiaclopride);

e Atualmente, perto de 50% dos pesticidas quantificados nas massas de &gua, ja ndo estdo autorizados para
comercializagdo em Portugal, nem na Europa;

e  Substancias prioritdrias como atrazina, clorfenvinfos, diurdo, diazindo, simazina e terbutrina, continuam a ser
quantificadas no Guadiana em concentragdes que podem promover risco ambiental, estes resultados podem
ser justificados quer pelas caracteristicas das susbtancias (terbutrina e diazinao), quer por fontes de poluicéo
persistentes;

e Em relacdo ao risco ambiental os resultados evidenciam que a Bacia do Guadiana esta mais sensivel ao risco
induzido por estas substancias quimicas em periodos de seca, e em cursos de rio de pequena dimensdo, com
regimes hidroldgicos intermitentes;

e Pesticidas como Diazindo, Terbutilazina, Clorfenvinfos, Bentazone, Terbutrina, Imidaclopride apresentam risco
ambiental na Bacia do Guadiana em periodos temporais especificos, mas de uma forma persistente, podendo
ser apontados como potenciais sushtancias passiveis de integrar a lista de Poluentes Especificos da Bacia do

Guadiana.

Avaliagio de risco mostrou que apesar dos pesticidas cumprirem os padrées de qualidade ambiental, classificando as
massas de dgua com um bom estado quimico, induzem risco para 0 ecossistema aquatico. O que demonstra a necessidade
de serem revistos os limites regulamentados das substancias prioritarias (PQA). Ajustar as listas de substancias prioritarias

a0 cendrio atual: possivel introducéo de substancias que estao atualmente a ser comercializadas.

No que respeita aos compostos farmacéuticos, resultados evidenciaram o aumento da sua concentragéo em ribeiros, junto
a estacdes de tratamento de dguas residuais e suiniculturas, principalmente em periodos secos apds as chuvas. Compostos
como diclofenac, ibuprofeno, carbamazepina e claritromicina encontram-se em concentragdes nas massas de aguas

passiveis de induzir risco alto a moderado, para espécies dos ecossistemas aquaticos.
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Riscos e desafios para a gestao das massas de agua
subterraneas

Antdnio Chambel

A 4gua subterranea corresponde a cerca de 97% de toda a agua doce no estado liquido no Planeta. E de uma importancia
vital para muitos estados e populagdes, principalmente as que vivem em maior isolamento. Porque as dguas subterraneas
estdo literalmente sob 0s nossos pés na maior parte das dreas do Mundo. Mas ainda hd zonas do Globo onde a extracdo e
uso das aguas subterraneas ndo se faz por causa de falta de equipamentos técnicos para fazer as perfuracées necessarias a
sua exploragdo.

As dguas subterraneas apresentam a carateristica de ser um recurso pouco visivel, seja na realidade, seja na percecéo das
pessoas, 0 que ndo facilita a sua gestdo. Os grandes riscos de que sofre este recurso abrange a sua contaminagdo, a sua
sobrexploracdo e a sua deficiente governanca.

0Os grandes desafios para o futuro sdo a manutencdo racional deste recurso, num equilibrio entre volumes de infiltracdo e
volumes de extragdo, do modo a evitar a sobrexploragdo. Para tal, tem de haver uma boa governanga sobre a agua, quer
seja a nivel legislativo, governativo, entidades gestoras, sociedade civil e usuarios, num esforgo conjunto que devera levar ao
uso racional do recurso, com compreensdo e intervencdo de toda a sociedade. Como maior usudrio deste recurso, cabe a
agricultura ter uma atitude de poupanca e gestdo que ndo pressione as massas de dgua subterranea, principalmente onde ja
existem indicios de rebaixamentos excessivos dos niveis freéticos ou de fendémenos de intrusao salina junto a zonas costeiras.

Na sequéncia da sobrexploracéo estd o risco muito maior para a qualidade da d4gua dos aquiferos, pois menos dgua nas massas
subterraneas implicam maiores cargas poluentes nas mesmas, por menor diluicéo. As alteracdes de uso do solo sao outro dos
problemas, com cada vez mais culturas intensivas a arraste de poluentes para o solo e aguas subterraneas.

Com as alteragdes climdticas sdo de esperar menos recursos e uma maior pressao sobre 0S mesmos, por maior necessidade
de 4gua para todos os setores da sociedade, seja a agricultura, seja a industria, seja 0 consumo humano. Logo, a maior
necessidade de controlo, que se deve consolidar a nivel dos pontos de monitorizagéo, que, em Portugal, necessitam de uma
revisdo global e muito melhor adequacéo a sua finalidade. As grandes bacias hidrogeoldgicas portuguesas necessitam de uma
modelagao que permita perceber a sua evolugéo futura perante antigos e novos usos e o declinio previsivel dos volumes de
infiltracdo. A administracdo publica tem de passar a ter nas méos estes instrumentos que Ihe permitam gerir as licencas de
prospecao e pesquisa de uma forma informada, de modo a gerir mais corretamente o recurso.

Os desafios da governanga deverdo trazer também mais discusséo sobre novas abordagens em relagdo a metodologias de
gestao de recarga de aquiferos com hase em excedentes de guas de outras proveniéncias (superficiais, residuais tratadas), de
forma a aumentar a resiliéncia do recurso a longo prazo.

Em conclusao, melhor governanga corresponde a maior conhecimento sobre as massas de dgua subterranea, melhoramento
das condicoes de infiltragdo, maior controlo sobre as extracoes e melhor gestéo dos aquiferos mais significativos para o pais,
nomeadamente os grandes aquiferos sedimentares da Bacia do Tejo-Sado, os principais aquiferos das bacias tercidrias das
Orlas Ocidental e Algarvia, e alguns aquiferos mais significativos dentro do macico cristalino portugués, nomeadamente 0s
aquiferos carsicos e alguns aquiferos fraturados com produtividade mais destacada.
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Desafios globais em previsao hidrologica e biogeoquimica
com relevancia para Portugal

Diogo Costa'?

0 desafio de antecipar ameagas a seguranca hidrica (“water security”) é de tal forma complexa que ultrapassa a
capacidade individual de grupos de investigacao, autoridades hidricas e, em muitos casos, de nagoes inteiras. Tal exige
modelos abrangentes que sintetizem a nossa compreenséo das interagdes entre 0 mundo natural e antropogénico. Alguns
dos desafios contemporaneos mais prementes nesta drea incluem (1) o desenvolvimento de teorias generalizdveis para
quantificagdo do papel da dgua no sistema terrestre que sejam aplicaveis a diferentes contextos regionais, (2) a quantificagao
da disponibilidade hidrica a diferentes escalas e no contexto das alteracées climaticas e de mudangas na utilizagéo dos
solos/recursos, e (3) a antecipagao de novos riscos relacionados com as alteragdes climéticas e atividades humanas.

A necessidade de desenvolver capacidades globais de previsdo hidroldgica e da qualidade da agua retine hoje grande
consenso dentro da comunidade cientifica. No entanto, tal desafio exige uma abordagem globalmente mais coordenada
entre grupos de modelagéo, tanto hidrolégica como biogeoquimica. Exige romper com a abordagem tradicional em que
cada grupo desenvolve o seu proprio modelo hidrologico, frequentemente reinventando as mesmas teorias e algoritmos,
desperdicando-se recursos. Exige maior foco na padronizagdo e interoperabilidade entre componentes e mddulos que
possam ser (re)utilizados por diferentes modelos e grupos, permitindo assim uma abordagem mais unificada e coordenadas
na compreensao de processos, formulacao de algoritmos, e teste de capacidades de previsao.

Exemplos de padronizacdo global com beneficios tremendos para a sociedade sao inimeros. Por exemplo, ao entrarmos
num automovel que ndo nos é familiar, deparamo-nos sempre com uma mesma interface: volante, pedais, caixa de
velocidades, velocimetro e outros controles padronizados, independentemente da marca ou modelo. Esta uniformizagéo
facilita a aprendizagem generalizada de utilizagdo de qualquer automovel. De maneira andloga, o setor ferrovidrio
beneficia de normas que padronizam o acoplamento dos vagoes, permitindo a combinagao eficiente de diferentes tipos,
independentemente das suas origens ou propositos. Do mesmo modo, 0s modelos numéricos e seus componentes devem
adotar uma padronizacéo semelhante, promovendo integragdo e interoperabilidade.

Colaboragao e coordenacdo sao elementos absolutamente essenciais para permitir o desenvolvimento de capacidades de
previsdo confidveis e capazes de fornecer informacao Util e atempada a governos e outras instituicOes relevantes para que
possam proteger as comunidades contra ameagas a seguranca hidrica. Tém vindo a ser dados passos importantes nesta
direcdo. Um exemplo é a criacdo, pela Universidade do Alabama, do “Cooperative Institute for Research to Operations in
Hydrology” (CIROH), em parceria com a NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) e com cientistas de
outras 28 instituicbes académicas, governamentais e privadas. Este instituto tem como objetivo impulsionar o avanco das
previsdes em multiplas escalas, com aplicagdo nos dominios da hidrologia, da hidrodinamica e da qualidade da &gua.
Simultaneamente, a Universidade de Calgary no Canada, juntamente com varias instituicoes internacionais incluindo a
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Universidade de Evora (parte do comité consultivo internacional), organizaram em Outubro 2024 um workshop internacional
com o tema “Navigating Global Water Security: Predicting Floods, Droughts, and Water Quality Threats”. Durante 3 dias,
investigadores e cientistas de varias partes do mundo (USA, Canada, UK, Nova Zelandia, Portugal, Chile, India), tanto do meio
académico como do privado e governo, desenvolveram um roteiro de agdes colaborativas para permitir o desenvolvimento
de previsoes integradas da quantidade e qualidade da dgua para fins operacionais e com implicacdes globais. Ainda no
Canada, a agéncia governamental Environment and Climate Change Canada (ECCC) iniciou o desenvolvimento de um
modelo de previsdo da qualidade da &gua a escala nacional e continental (em colaboragdo com os Estados Unidos da
América). Este esforco integra organismos governamentais, instituicbes académicas nacionais e internacionais, incluindo a
Universidade de Evora, bem como parceiros do setor privado (Teufel et al., 2025).

0 desafio de prever o futuro da dgua aumenta quando se abrangem dominios espaciais vastos e diversos - ecoando o
conceito de criacdo de modelos para “todo o lado”, conforme salientado por Beven 2007, Clark et al. 2017, Bierkens et
al. (2015) e outros. Por exemplo, s6 na Europa, existem (1) rios glaciares com grandes descargas durante os periodos de
degelo na primavera (e.g., rio Rédano, na Suica), (2) rios mediterranicos com caudais drasticamente reduzidos no verao e
sujeitos a cheias repentinas (e.g., rio P, Italia), (3) regides dridas com cursos de agua efémeros que apenas correm durante
eventos raros de chuva (e.g., o deserto de Tabernas, Espanha), e (4) zonas humidas caracterizadas por uma saturagéo de
agua persistente, suportando flora e fauna diversas (e.g., Camargue, Franca).

A questdo central reside no seguinte dilema: nenhum modelo consegue ter um desempenho 6timo em todas as regioes,
porque os grupos de modelagéo tendem a focar-se num subgrupo de processos hidroldgicos relevantes para a especificidade
das suas regioes de estudo. Embora a escala local e regional, esses modelos possam fornecer informagoes Uteis, a sua base
tedrica é normalmente fragil e dificilmente generalizavel a outros modelos e regioes, criando-se uma base fragmentada de
avangos tedricos e tecnoldgicos. Neste sentido, identificam-se os seguintes grandes desafios:

Desafio 1. Generalizagao de bases tedricas: Importa compreender quais fundamentos tedricos e estruturas de modelos
sd0 mais adequados para diferentes contextos hidrologicos, preenchendo lacunas tedricas e processuais com livrarias
computacionais publicas e abrangentes permitindo explorar a integracdo de modelos fisicos com aprendizagem
automética para melhorar representacdes, eficiéncia e precisdo em desafios globais da agua. Desafio 2. Representagao
da complexidade dos processos: E necessario construir capacidades globais de modelagdo com um repositério modular
e interoperavel de componentes, promovendo colaboracdo, teste de hipdteses concorrentes, quantificagdo de incertezas
e aceleracdo de solugdes para crises hidricas globais através de uma abordagem padronizada e adaptavel. Desafio 3.
Complexidade espacial e representagao de estruturas da paisagem. E necessaria uma resoluco espacial mais abrangente
dos modelos hidroldgicos, integrando representacdes dinamicas e detalhadas de processos em diversas paisagens, com
andlise geoespacial avancada e uma estrutura hierdrquica versatil para responder desafios globais diversos.

Portugal Continental tem um clima variado, com predominio do mediterranico marcado por verdes quentes e Secos e
invernos chuvosos. O Noroeste é mais fresco e humido (clima oceanico), enquanto a Serra da Estrela apresenta frio e neve.
No interior, como no Alentejo, o clima é semidrido, com pouca chuva e verées quentes, influenciado pelo Atlantico, pelo
relevo e pela latitude. Estas caracteristicas climaticas e hidroldgicas diversas intensificam a urgéncia de Portugal integrar
este enorme esforgo global de desenvolvimento integrado de capacidades de previsao hidrica e biogeoguimica.
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Necessidade de Melhoria da Eficiéncia dos Sistemas Urbanos
de Agua

Nelson Carrigo e Jodo Caetano

Os sistemas urbanos de agua em Portugal enfrentam diversos desafios, por forma a aumentar a sua eficiéncia, conforme
destacado pela Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Resfduos, que avalia anualmente o desempenho das
entidades gestoras e identifica oportunidades de melhoria (ERSAR, 2023). Atualmente, os sistemas de distribuicéo de dgua
apresentam em média cerca de 30% de dgua nao faturada, com 73% desse valor associado a perdas fisicas nos sistemas.
Este problema é amplificado pelo avancado estado de deterioragdo das redes de distribuicdo, que de acordo com o indice
de Valor da Infraestrutura (IVI), que avalia o estado de conservagao dos sistemas, apresenta um valor médio de 0,35,
caracteristico de redes envelhecidas.

No caso dos sistemas de drenagem de dguas residuais, o volume total de dguas residuais tratado nas Estacdes de
Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) supera o volume de dgua entregue aos consumidores através dos sistemas de
distribuigao, devido a infiltracbes de &guas pluviais e outras afluéncias indevidas. Isto acontece devido ao avangado estado
de deterioracdo das redes de drenagem, em que, o IVI médio apresenta valores de aproximadamente 0,42, indicando redes
estabilizadas, mas com elementos envelhecidos que requerem reabilitagao. Acresce ainda, o facto de algumas entidades
gestoras ndo reportarem as informagdes de forma completa, 0 que pode mascarar a real extensdo das necessidades de
intervencao.

Estes indicadores refletem a urgéncia de uma abordagem abrangente para superar os desafios estruturais e operacionais
nos sistemas urbanos de dgua.

Desafios para a melhoria da eficiéncia

Os sistemas urbanos de agua em Portugal enfrentam uma série de desafios complexos que exigem uma abordagem
holistica e estratégica para melhorar a sua eficiéncia. A existéncia de uma quantidade significativa de entidades gestoras de
peguena dimensdo, especialmente de gestao direta municipal, resulta em dificuldades na obtencéo de economias de escala,
menor capacidade técnica e financeira para implementar solugdes avancadas, e disparidades na qualidade e eficiéncia dos
servigos entre diferentes regices. Este facto é agravado pelo subinvestimento crénico, que leva @ acumulagao de problemas
infraestruturais ao longo do tempo, dificuldade em implementar tecnologias modernas devido a restrigdes orcamentais, e
aumento dos custos de manutencéo e reabilitagdo a longo prazo.

A gestéo inadequada de dados e da informacédo também contribui significativamente para os desafios enfrentados pelo
setor. Deficiéncias nesta drea resultam em tomadas de decis@o baseadas em informagoes incompletas e/ou desatualizadas,
dificuldade em implementar estratégias de manutengéo proativa, e falta de transparéncia que dificulta na fundamentagao
dos investimentos necessérios. Além disso, as pressdes demograficas e urbanisticas criam a necessidade de adaptar as
infraestruturas a padroes de consumo em mudanga, lidar com pressoes adicionais sobre sistemas jd sobrecarregados em
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areas de rapido crescimento urbano, e manter a eficiéncia em dreas com populagao decrescente.

0Os desafios relacionados com a regulagao e conformidade legal também sao significativos, incluindo custos associados ao
cumprimento de normas ambientais cada vez mais rigorosas, a necessidade de adaptar sistemas existentes para atender a
novos padroes regulatorios, e a complexidade na implementacao de mudangas sistémicas devido a estruturas regulatorias
rigidas. Estes desafios sdo exacerbados pela degradagédo das infraestruturas, que compromete ndo apenas a eficiéncia, mas
também a qualidade do servigo.

0 estado de degradacdo das redes de distribuicao de dgua e drenagem de dguas residuais e pluviais contribui para perdas
reais elevadas, sobrecarga no tratamento de dguas residuais, bem como, na degradacao da qualidade do servigo prestado
aos utilizadores. De acordo com o Relatdrio Anual dos Servicos de Agua e Resfduos de Portugal (RASARP) de 2023 (ERSAR,
2024), as perdas de agua totalizaram cerca de 162,2 milhdes de metros cubicos por ano, resultando numa perda financeira
estimada em 81,0 milhGes de euros anualmente. Além disso, a ERSAR estima que aproximadamente 154 milhdes de
metros cubicos de dguas pluviais entrem indevidamente nas ETAR, gerando um custo adicional de tratamento em cerca de
69 milhdes de euros por ano.

Afalta de planeamento e monitorizagdo agravam ainda mais estes problemas, com muitas entidades gestoras, especialmente
as de menor dimenséo, operando sem uma visdo estratégica adequada. Isso resulta em intervengoes reativas e pontuais,
alocago ineficiente de recursos, e tomada de decisGes baseada em fatores de curto prazo em vez de critérios técnicos
fundamentados. A adaptagdo as mudangas climaticas emerge como outro desafio crucial, exigindo o fortalecimento da
resiliéncia dos sistemas urbanos de égua para enfrentar eventos meteorolégicos extremos e atender as necessidades
futuras.

Para superar estes desafios interligados, é necesséria uma abordagem abrangente que inclua investimentos significativos
em reabilitacdo e modernizagao das infraestruturas, desenvolvimento de planos estratégicos de longo prazo, implementagao
de tecnologias avancadas de monitorizagao e gestdo, e adogdo de praticas sustentdveis de gestao dos recursos hidricos.
Apenas através de uma estratégia coordenada e abrangente serd possivel melhorar a eficiéncia, sustentabilidade e resiliéncia
dos sistemas urbanos de dgua em Portugal, garantindo um servico de qualidade para as geragdes presentes e futuras.

Estratégias de Melhoria

Para enfrentar os desafios identificados e melhorar a eficiéncia dos sistemas urbanos de dgua em Portugal, trés estratégias
chave devem ser consideradas: reabilitagdo e modernizagéo das infraestruturas, adogéo de uma visao estratégica de longo
prazo e gestdo integrada, e adaptagéo as mudancas climdticas

Reabilitacdo e Modernizagéo das Infraestruturas

A reabilitagdo e modernizagao das infraestruturas € fundamental para reduzir falhas e melhorar a eficiéncia do sistema. Isto
inclui a substituicdo de tubagens e equipamentos obsoletos com materiais durdveis e tecnologias modernas, aumentando
assim a vida util das infraestruturas e reduzindo as frequentes necessidades de intervengao. Paralelamente, aimplementagao
de tecnologias avangadas de aquisicdo de dados, como sensores inteligentes, sistemas de monitorizagao em tempo real
(smart metering) e ferramentas de andlise preditiva com inteligéncia artificial (Al), pode melhorar significativamente a
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capacidade de detecdo e resposta a problemas, permitindo uma gestao mais eficiente dos recursos e intervengdes mais
rapidas e precisas.

Planeamento Estratégico e Gestao Integrada

0 desenvolvimento de planos estratégicos de longo prazo é crucial para as entidades gestoras. Estes planos devem incluir
metas claras, prioridades de investimento e cronogramas bem definidos, em conformidade com os Guias Técnicos n.°s 16
e 17 da ERSAR, baseando-se em critérios técnicos robustos e considerando as necessidades futuras (ERSAR, 2010 a,b).
A capacitacdo e formacdo continua dos profissionais do setor € igualmente importante, abrangendo éreas como gestédo
patrimonial de infraestruturas (GPI), utilizacdo de ferramentas inteligentes de monitorizagao e andlise e processamento de
dados.

A agregacdo de alguns servicos em baixa, pode trazer economias de escala e melhorar a eficiéncia operacional. O recurso
a modelos colaborativos entre municipios na gestao de recursos € particularmente relevante para os municipios do interior,
onde 0s recursos sao mais limitados e os sistemas tém maior dimensdo territorial com menos clientes

Adaptacao as Mudancas Climaticas

A adaptacao as mudangas climaticas requer uma abordagem multidisciplinar. A adogéo de solugdes baseadas na natureza,
como infraestruturas verdes, pode melhorar significativamente a gestéo de dguas pluviais e reduzir a sobrecarga nas redes
de drenagem. A gestéo sustentdvel dos recursos hidricos é essencial, incluindo praticas de conservagéo das massas de
agua, reutilizagao de aguas residuais tratadas e implementacéo de politicas de gestao integrada que aumentam a equidade
nos diversos setores.

A utilizagdo de tecnologias avangadas para monitorizagdo e previsdo de fenémenos meteoroldgicos extremos € crucial. O
que envolve a instalagao de sensores para monitorizar niveis de dgua em tempo real, o uso de modelos de previsdo climatica
e meteoroldgica e a implementagéo de sistemas de alerta para informar a populagéo sobre possiveis riscos.

Por fim, a educagao e sensibilizagao da populagdo desempenham um papel vital. Campanhas de conscientizagdo podem
promover comportamentos sustentdveis, como a redugdo do consumo de dgua e a participacdo em programas de
conservagao da dgua, contribuindo para uma gestdo mais eficaz e sustentavel dos recursos hidricos.

A implementagdo destas estratégias de forma coordenada e abrangente € essencial para melhorar a eficiéncia,
sustentabilidade e resiliéncia dos sistemas urbanos de dgua em Portugal, garantindo um servico de qualidade para as
geracOes presentes e futuras.

Consideracéo final

A eficiéncia dos sistemas urbanos de dgua em Portugal pode ser substancialmente melhorada através de investimentos
estratégicos, inovagdo tecnoldgica e uma gestao mais integrada. Estas medidas ndo apenas reduzirdo custos operacionais,
mas também aumentardo a qualidade do servico e a resiliéncia climdtica, promovendo a sustentabilidade do setor e a
confianga dos utilizadores.
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Fenomenos hidrologicos extremos e a resiliéncia das
sociedades

Jodo Filipe Santos

A gestdo adequada de eventos hidro-climatoldgicos extremos, como inundagdes e secas, é essencial para aumentar a
resiliéncia das sociedades (Mazzoleni ef al., 2024), especialmente a luz das atuais alteragdes climaticas e do aumento
previsto da populacdo humana. Para uma reducdo eficaz do risco de desastres naturais, como 0s mencionados acima, a
gestao deve seguir uma abordagem multifacetada que envolva e integre a participagdo das comunidades locais, técnicas
avancadas de monitorizagdo e modelagdo computacional, assim como devera promover avaliagdes de risco suficientemente
abrangentes, a fim de mitigar possiveis impactos adversos (John et al.,, 2024).

Por outro lado, entende-se como consensual o estabelecimento de medidas proactivas para prevenir e atenuar os impactos
(Kundzewicz & Matczak, 2015), assim como a inclusdo de estratégias reativas com vista a adaptagéo e recuperagéo apds
a ocorréncia de tais eventos (Nguma & Kiluva, 2022), possibilitando uma melhoria na gestao do risco e consequentemente
um incentivo para enfrentar os desafios esperados.

As zonas do Sul de Portugal, consideradas regi6es de clima tendencialmente semi-drido (Lopes et al., 2018), caracterizam-
se por apresentar baixos valores de precipitacdo anual assim como elevadas taxas de evaporagéo o que coloca desafios
(inicos a agricultura e ao consumo urbano de dgua, os dois principais consumidores. Este enquadramento conduz assim
a situagdes tempordrias de escassez de agua que sdo geradas pelo inerente desfasamento temporal entre o pico das
disponibilidades e o dos consumos e particularmente agravadas pelos fendmenos hidroldgicos extremos como as secas.

Entre os fenémenos extremos mais frequentes em Portugal, especialmente no sul, a seca continua a ser um dos fenémenos
hidroldgicos menos compreendidos e mais complexos (Vicente-Serrano, 2016), para o qual ainda ndo existe uma definicdo
consensual (Wilhite & Glantz, 1985), dado que possui vdrias dimensoes e afeta grandes areas em todo 0 mundo, com graves
impactos na sociedade, no ambiente e na economia (Santos et al,, 2023). Em termos gerais, pode estar relacionado com
um défice de precipitagdo, de teor de agua no solo, que afeta o estado vegetativo das culturas, e que induz a uma redugao
do caudal dos cursos de dgua ou do armazenamento de dgua nas albufeiras e nos niveis piezométricos (Wilhite & Glantz,
1985). De facto, os impactos das alteragdes climaticas nas condigdes hidro-climatologicas tém vindo a mostrar algum
grau de complexidade e alguma preocupacdo (Dagbegnon et al., 2016). Em especial para a regido sul de Portugal, uma
diminuicéo da precipitagdo e um aumento da capacidade evaporativa da atmosfera, devido ao aguecimento global, podem
agravar consideravelmente as condicées de seca (Naumann ef al., 2018). O Painel Intergovernamental sobre as Alteragoes
Climdticas (IPCC), no seu relatrio de avaliagdo n.° 6 (IPCC, 2023), afirma que varias zonas do mundo, e em especial a
Peninsula Ibérica, se tornardo mais dridas no futuro, pelo que se torna urgente aprofundar as metodologias de monitorizagao
da seca como um importante passo para a criagao de efetivos modelos de gestdo do risco. Torna-se essencial considerar
todas as varidveis instrumentais da seca atualmente ao nosso dispor, 0 que permitird o desenvolvimento de estratégias
eficazes para mitigar 0s seus impactos.
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Desde a década de 1990, varios indices tém sido amplamente utilizados para analisar a seca, especialmente aqueles que
utilizam a precipitagdo como variavel, seguindo a consideragéo de que a seca surge de um défice significativo de humidade
na forma de precipitagio, sendo o mais utilizado o indice de Precipitacdo Standardizada (SP)) (McKee, 1993). No passado a
crescente popularidade deste indice tem estado sobretudo relacionada com o facto de considerar apenas um Unico input que é
aprecipitagdo, uma vez que esta é a varidvel climatica mais comum com registos de observages disponiveis e séries temporais
longas, normalmente monitorizadas por um bom nimero de estagdes meteorologicas (Santos et al.,, 2010). No entanto, uma
vez que a elevada capacidade evaporativa da atmosfera é profundamente controlada pelas condigdes da temperatura do ar,
afetando como consequéncia a disponibilidade de dgua, surgiram indices de seca baseados no conceito de balango hidrico,
tais como o Indice de Severidade de Seca de Palmer (PDSI) (Palmer, 1965) e o Indice de Precipitaco e Evapotranspiragio
Standardizada (SPEI) (Vicente-Serrano et al., 2010). Em comparagao com o SPI, o SPEI também tem em conta a temperatura
do ar como a varidvel mais importante do balango hidrico ao nivel da bacia hidrogréfica e das alteracées climaticas. Com o
desenvolvimento das tecnologias de detecdo remota, a monitorizacao da seca no sistema solo-vegetacdo tornou-se possivel
em grandes dreas, permitindo-nos captar as mudancas temporais e espaciais do estado da superficie terrestre com grande
resolugdo. A humidade do solo € uma varidvel-chave que reflete as interagdes complexas entre os ciclos da &gua, da energia e
do carbono. A reduc@o dos niveis de dgua no solo esta tipicamente associada ao stress hidrico da vegetagao, que constitui um
constrangimento importante no funcionamento fisioldgico dos ecossistemas naturais e cultivados podendo ter um forte impacto
negativo na produgao agricola (Mengoli ef al., 2023). Embora existam vérios indices de vegetagao, um dos mais utilizados &
o indice de Vegetagao por Diferenca Normalizada (NDVI), que se tornou um dos indices mais populares utilizados em todo o
mundo para a avaliagdo do estado da vegetagao (Huang et al., 2021). Na andlise da seca, o NDVI é reconhecido como sendo
capaz de delinear a vegetagao e o stress vegetativo de uma forma simplificada, 0 que tem grandes vantagens no ambito do
desenvolvimento agricola e nos estudos de utilizagdo dos solos.

A consideragao de um indice de seca integrado que represente os efeitos da seca nos diferentes compartimentos do
ciclo hidrolégico ainda ndo foi totalmente testada e compreendida, uma vez que a intercorrelagéo entre os varios indices
dificilmente pode ser ilustrada apenas por um dnico indicador. Estes indicadores sdo geralmente designados por indices de
seca combinados ou compostos (Svoboda & Fuchs, 2016) e podem considerar tanto os dados meteorolégicos terrestres
como as informacdes de superficie, obtidas por detecdo remota, para estimar um sinal de seca. Nos Ultimos anos, foram
desenvolvidas vérias propostas, muitas delas recorrendo a técnicas estatisticas de Andlise de Componentes Principais (PCA).
Apesar das aparentes dificuldades na criagdo de um indice de seca composto encontradas na literatura, algumas contribuigdes
podem ainda assim ser desenvolvidas. Neste sentido é exemplo o trabalho de Santos et al. (2024) de criagdo de um indicador
de seca composto (CDI) com recurso a PCA e a uma Avaliagdo da Dependéncia Temporal (TDA) para duas pequenas bacias
hidrograficas climaticamente distintas no Norte e Sul de Portugal. Consideraram-se indicadores do estado de seca o SPI, SPEI,
Teor de dgua no solo, NDVI e os escoamentos gerados pelas bacias hidrogréficas, sendo que o CDI se baseia na normalizagéo
dos vdrios indices como passo de pré-processamento necessario para a melhoria da interpretagéo dos resultados dos PCA e a
consideracdo das melhores relagdes, temporalmente desfasadas entre os indices, resultando num CDI mais preciso na detegao
da seca, tendo conduzido a resultados que evidenciaram uma boa performance por comparagao com outros indicadores.

Entre as varias abordagens destinadas a aumentar a resiliéncia da sociedade na gestao destes fendmenos hidrolégicos extremos,
uma das mais relevantes é a Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos (GIRH) (Granata & Di Nunno, 2025) considerando-se que
esta promove a utilizagdo sustentavel da dgua, atenua a exploragao excessiva do recurso, assegura a disponibilidade de agua
durante as secas e reduz os riscos de cheias através de um planeamento eficaz de utilizagéo dos solos (Sethi ef al., 2024).
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O futuro do regadio no Sul do pais: riscos, desafios e
oportunidades

Carla Inacio' e Carina Arranja?

A 4gua é um fator essencial de competitividade para todos os setores de atividade econdmica, sendo um recurso natural
estratégico limitado que importa preservar, proteger e gerir com preocupacées ambientais e econémicas.

A érea de atuacdo do Nucleo Regional do Sul (NRSul) da APRH abrange trés regioes hidrograficas: Regido Hidrografica do
Sado e Mira (RH6), Regido Hidrogréfica do Guadiana (RH7) e Regido Hidrografica das Ribeiras do Algarve (RH).

A utilizagao racional deste recurso escasso deverd representar uma das primeiras preocupagoes nestas regioes hidrograficas,
uma vez que nesta zona do pais, é ainda mais evidente que o regadio € um fator incontorndvel da competitividade na
agricultura e decisivo para a fixagdo das populagdes e o desenvolvimento socioecondmico das zonas rurais.

A nivel nacional, existem regadios individuais e regadios coletivos, que poderao ser de iniciativa privada ou estatal (publicos).
0Os regadios coletivos totalizam quase 50% da drea de regadio, dos quais cerca de 83% destes sdo publicos.

A relevancia do regadio no setor da égua é bem conhecida, porque em Portugal Continental, a agricultura e a pecuéria sdo
0 maior utilizador, com 75% do volume total anual de dgua utilizado no pais.

Segundo dados do Plano Nacional da Agua (PNA) de 2016, Decreto-Lei n.° 76/2016, de 9 de novembro, sdo utilizados
anualmente pelos diferentes setores de actividade 4.539 hm3, cabendo a agricultura 3.389 hm3. De sublinhar que em 14
anos, considerando ainda os dados do PNA 2002, o volume utilizado de dgua sofreu um forte decréscimo, de 7.500 hm3
para os referidos 4.539 hm3, o que é bem demonstrativo do esforco que todos os setores tém feito no sentido de utilizarem
a dgua de forma mais eficiente, em especial do setor agricola que diminuiu 0 seu consumo anual de 6.525 hm3 para 3.389
hm3, evidenciando uma redugao de 48%. Esta evolugéo no setor agricola continua, demonstrada nos dados mais recentes
divulgados pelo INE, relativos a 2023, tendo o setor diminuido o consumo para 3.034 hm3, com acréscimo de area regada,
para 581 mil ha (562 mil ha em 2019), resultado da evolucéo tecnoldgica da gestao da rega.

Apesar de no PNA 2016 se estimar que as disponibilidades hidricas anuais séo da ordem de 47.840 hm3, representando
assim a fragdo utilizada apenas 9,5% do total e no caso da agricultura e pecudria cerca de 7%, importa proceder ao seu uso
de forma racional e equilibrada, visto que essa aparente abundancia esconde uma realidade bem distinta entre as diferentes
regioes do pais e 0s sucessivos anos hidrolégicos.

A regido sul do pais, Alentejo e Algarve, é uma das regioes mais quentes do pais e por isso com maiores necessidades
hidricas, no entanto, é também a zona com maior caréncia de dgua, com principal destaque no verao.

0 regadio ¢ um instrumento absolutamente decisivo para uma agricultura competitiva, de modo a contrariar as vicissitudes
do clima no que respeita ao padrdo muito irregular de distribuicdo da precipitagdo e colmatar os efeitos das alteragoes
climaticas. E assim o regadio essencial para garantir o desenvolvimento vegetativo adequado das culturas primavera/verdo
e, em consequéncia, a obtengao de produtividades competitivas.
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Importa salientar que o fendémeno associado a irregularidade e escassez de dgua tendera a agravar-se, no futuro, de
acordo com os mais recentes estudos referentes as alteragdes climaticas, que apontam para uma maior concentragao
da precipitagéo e periodos secos mais longos. No ambito dos mesmos cendrios, as temperaturas tenderdo a aumentar,
determinando que a rega se torne ainda mais determinante, mas acentuando também a evaporago nas estruturas de
armazenamento.

Uma situacdo de indisponibilidade de dgua, poderd colocar em causa os investimentos particulares dos agricultores, ou
0 incumprimento dos projetos financiados, tanto em infraestruturas de rega, armazenamento e distribuic@o, quanto em
culturas j4 instaladas, nomeadamente as permanentes.

Nos grandes regadios publicos, classificados de grupo II, de acordo com os “Dados do Boletim das Albufeiras”, de 3/1/2025,
da Direg@o-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR) e considerando a capacidade de cada uma das suas
albufeiras podemos salientar as situagbes mais preocupantes em termos de escassez hidrica por regido hidrografica:
barragens de Monte da Rocha (12% da sua capacidade total) e de Campilhas (a 20%) no Aproveitamento Hidroagricola (AH)
de Campilhas e Alto Sado (RH6 — bacia hidrografica do Sado), barragem de Santa Clara (a 36%) no AH do Mira (RH6 — bacia
hidrografica do Mira), barragem da Vigia (a 22%) no AH da Vigia (RH7) e as barragens da Bravura (a 13%) no AH do Alvor e
a do Arade (a 16% da sua capacidade) no AH de Silves, Lagoa e Portimao (ambas na RH8).

0 futuro do regadio passa pelo uso eficiente da &gua, incluindo, nomeadamente, a escolha de culturas com menores
necessidades hidricas, a modernizagéo e reabilitacao das infraestruturas e a utilizacéo de métodos de rega eficientes.

Tendo em vista a utilizacdo eficiente da dgua nos regadios coletivos devem ser adotadas medidas, com especial atencéo nos
publicos, que promovam a reducdo das perdas no armazenamento, no transporte e na distribuicéo, a par da aplicagao de um
sistema de tarifario em fungéo do volume consumido, que traduza o principio do utilizador/pagador.

Por sua vez, os métodos de rega sob pressado (aspersdo e localizada), que ja representam 82% da érea equipada para
regadio, deverdo continuar a crescer, para que no futuro a rega por gravidade seja muito reduzida ou inexistente, promovendo
a redugdo das perdas de aplicagao de dgua no solo, que conduzem a diminui¢do das perdas por arrastamento superficial e
por infiltragdo, reduzindo a carga poluente sobre as linhas de dgua e nos aquiferos.

Dadas as caracteristicas da regido sul do pais, impde-se também a urgéncia de solucionar o problema do armazenamento,
para possibilitar ndo s6 a rega das culturas, mas também os multiplos fins que estas reservas de dgua permitem. Armazenar
agua nos periodos de abundancia, para que seja utilizada nos periodos de escassez, ¢ uma medida urgente e que nao pode
ser adiada.

Constitui-se ainda como outro desafio, a concretizagéo dos projetos financiados, nos prazos estabelecidos, de modo a ndo
se perder o investimento, das vérias fontes de financiamento existentes.

As oportunidades passam precisamente pela utilizagdo das vérias fontes de financiamento para suprir ou atenuar os
problemas existentes. De evidenciar a existéncia dos Planos Regionais de Eficiéncia Hidrica (PREH), do Alentejo e do Algarve,
sendo ja exemplos de aplicagdo do PREH do Algarve, os seguintes projetos: “Reabilitagdo e modernizagao da rede de rega
do AH de Silves, Lagoa e Portimao”, “Reabilitacdo do AH do Alvor” e “Implementaco de medidas de controlo de fugas no
Sotavento Algarvio”. No contexto do PREH do Alentejo séo também exemplos em concretizagao os projetos de ligagdo da
barragem de Alqueva a barragem de Monte da Rocha, a construgdo do AH do Xévora, a construgdo de novos blocos de
rega de Messejana, de Moura, da Vidigueira e de Reguengos no Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA) e a
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reabilitagdo e modernizagdo de aproveitamentos hidroagricolas ja existentes como o Mira, a Vigia e o Vale do Sado.

Também recentemente foram desenvolvidos os acordos entre Portugal e Espanha sobre a manutencéo de caudais nos rios
Tejo e Guadiana, muito importantes para o sul do pais, nomeadamente para o Algarve e para a concretizacdo da captagéo
do Pomarao (na RH7) e do acordo para o pagamento a Portugal da dgua captada na barragem do Alqueva por agricultores
espanhais, nas mesmas condicdes e precos que pagam os utilizadores do lado portugués, contribuindo assim para a
sustentabilidade do EFMA.

Neste momento, ao nivel da Unido Europeia, estdo a ser desenvolvidos importantes esforgos para que a égua seja uma
prioridade politica, estratégica e financeira e o Plano de Resiliéncia Hidrica voltou a estar na agenda europeia. Também, no
contexto nacional, esta a ser desenvolvida a iniciativa “Agua que une” que tem por objetivo a definicdo de investimentos
para 0 armazenamento da dgua, bem como a construcéo de uma rede interligada de dgua para uma distribuicéo eficiente,
que se vai chamar REGA.

E prioridade materializar uma estratégia, que influencie politicas europeias e nacionais, em torno das questdes da quantidade
e da gestao da agua.

A agricultura precisa de ser reconhecida como um setor fundamental, tanto social como economicamente, com politicas
publicas, nacionais e europeias, que valorizem medidas para a resiliéncia hidrica e para uma agricultura moderna,
competitiva e sustentavel, onde o regadio é uma pega-chave, por forma a garantir a seguranca hidrica da agricultura e evitar
0 abandono agricola, garantindo assim a seguranca alimentar.

Recentemente, em novembro de 2025, foi langado o Observatério do Regadio (Figura 1), uma plataforma inovadora, que
retine, pela primeira vez, dados oficiais dispersos por vérias fontes, nomeadamente do INE, IFAP e DGADR, disponibilizando-
0s num Unico espago online, de fécil consulta e visualizagao, e vem responder a uma lacuna histdrica: a falta de acesso
centralizado e transparente a dados fidveis sobre o regadio em Portugal. Esta nova ferramenta foi desenvolvida pela
FENAREG - Federacdo Nacional de Regantes de Portugal, em parceria com o COTR — Centro de Competéncias para o
Regadio Nacional e com o apoio técnico da Consulai. Esta nova ferramenta digital, da corpo a Agenda de Investigagéo e
Inovagéo para o Regadio Nacional, langada em 2024. 0 objetivo é claro: conhecer e dar a conhecer o regadio, promovendo
a partilha de informagéo fidvel, atualizada e acessivel a regantes, investigadores, decisores e ao publico em geral. E um
projeto feito para crescer, evoluir e ser construido em conjunto com todos e por todos.

Para aceder ao Observatdrio do Regadio: https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiYTQ2NDZiYzktMDBIZi00ZjZjL WIwODEM-
DE47DdkOWU5YzZKliwidClBImZkMzQ2YzhILTczMjQtNGIwZSOSYTISLTYwZThkNTAzM2UzZilsimMiOjh9
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Figura 1. Observatorio Nacional do Regadio. Plataforma de dados abertos sobre o regadio.
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Perspetivas do poder local relativamente ao futuro dos
recursos hidricos da regiao Sul

Paulo Chaveiro

0 poder local, tendo nas suas competéncias a obrigagao de uma viséo territorial mais holistica, cria em si mesmo desafios
de relevo estrutural que néo Ihes permite descorar as varias agoes e tematicas que, direta ou indiretamente, terdo de acolher,
desenvolver e atuar. Neste sentido, 0s recursos hidricos, a sua gestéo e utilizacéo, estdo sem duvida na linha da frente do
que sdo as suas preocupacoes. 0s territorios do interior do pais, mais concretamente a Sul do Rio Tejo tém ja hoje desafios
demasiado importantes, alguns angustiantes até, que ndo podem permitir visdes e agdes desadequadas, com ligeireza de
pensamento, sob pena de colocarmos os territdrios e as suas populagdes expostas a enormes dificuldades de subsisténcia
e desenvolvimento. Quando registamos redugdes das precipitagdes médias anuais de 100 a 120 mm nos dltimos 30 anos
e desta forma assistimos a registos de precipitagdes médias anuais de 570 mm no Algarve e médias anuais no Alentejo
entre 0s 465mm (em Beja) e 0s 617mm (em Portalegre) os cendrios de escassez hidrica sao ja o Presente, tendo em conta
todos 0s usos presentes, nomeadamente a agricultura, a industria, 0 consumo humano e a manutengao da biodiversidade.

Assim, é com grande preocupacgdo que o Poder Local vé as discrepancias de planeamento e agao que os Planos Regionais
de Eficiéncia Hidrica do Algarve e do Alentejo levam dos sucessivos governos e da propria Agéncia Portuguesa do Ambiente.
Se por um lado vemos politicas concretas e investimentos, seja através do Plano de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR) ou
de outros fundos comunitdrios ou governamentais, a serem efetuados no Algarve, o Alentejo ainda somente se ficou pela
fase da discussao publica (relatério elaborado em abril de 2024), mostrando um territério a ser gerido a duas velocidades.
Este Plano Regional é um documento de extrema importancia que ira basilar politicas de gestéo, de sustentabilidade e de
resiliéncia dos usos dos recursos hidricos aos efeitos das alteraces climaticas, capacitando os territrios a promogéo de
uma gestao da agua eficiente e racional em todos 0s setores, assim como 0 uso da terra. A discrepancia € tanta, que se
assiste, e bem, no Algarve a apoios, por exemplo, para a melhoria da eficiéncia da redes em baixa de dgua para consumo
humano bem acima dos 40 Milhoes de euros, do PRR, ja aplicados enquanto que no Alentejo se espera por algo.

Mas ndo s6 aqui se verificam motivos de preocupacdo. O atraso nas revisdes do que eram os Planos de Ordenamento
das Albufeiras, hoje transformados em Programas Especiais de Albufeiras e Aguas Ptblicas, onde o caso do Programa
Especial das Albufeiras de Alqueva e Pedrogao (PEAAP) é paradigmatico do esquecimento a que muitos dos territdrios foram
colocados, causam jd hoje danos econdmico-sociais elevados e ndo permitem novos usos, hoje reconhecidamente seguros
e possiveis, dessa massa de agua sem que com isso Se ponham em causa a preservagao do estado de qualidade, a sua
preservacao e a melhoria da sua biodiversidade. Ainda a titulo de exemplo, o PEAAP aguarda a 19 ANOS, desde a Resolugéo
do Conselho de Ministros n.° 94/2006, que se efetue a revisdo do entdo Plano de Ordenamento das Albufeiras de Alqueva
e Pedrogdo. Se nédo fosse tédo dramatico para tantos concelhos do interior do Alentejo mais pareceria um qualquer sketch
dos “Muppets”, ainda assim parece que agora, numa parceria entre municipios, APA e EDIA, se conseguirao dar 0s passos
Seguros para o seu desenvolvimento.
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Outro assunto que muito preocupa o Poder Local, no que a gestao dos recursos hidricos diz respeito, é a construgéo
da Tomada de Agua do Pomardo, na Bacia Hidrografica do Guadiana, enquanto medida charneira para reforco da dgua
disponivel para o Sotavento Algarvio. Ndo que ndo haja o desejo do desenvolvimento da solidariedade territorial entre
duas regioes ja hoje afetadas pela escassez de dgua, mas porque acima de tudo se considera que o projeto ndo tem
a visdo holistica que se exige. Apesar de sabermos que mais de 70% da dgua rececionada no Guadiana “Portugués” é
acondicionada, principalmente, através da Barragem de Algueva os varios usos que os Fins Multiplos de Alqueva (EFMA)
tém proporcionado (Consumo Humano, Agricultura, Producao de Energia Hidroelétrica, Turismo) sdo hoje uma referéncia
internacional. Contudo, e face as alteragdes climaticas sabemos que para além de uma menor precipitagdo anual os
seus regimes também mudaram sendo principalmente pouco espagadas no tempo e de elevada intensidade. Por si s6
ja estarfamos perante enormes desafios que o projeto de “Reforco do Abastecimento de Agua ao Algarve — Solucéo da
Tomada de Agua no Pomardo” parece ndo ter em conta. Sabemos hoje, e estudos da EDIA comprovam-no, que com o
aumento dos perimetros de rega de Alqueva (com a construcéo de novos blocos de rega), a dbvia legalizacdo da captagao
espanhola de Boca-Changa, junto a povoacdo de Pomardo, com o aumento dos consumos autorizados para Espanha e a
manutencao dos caudais ecologicos este novo transvaze, 0 segundo no Guadiana, corre o risco de se transformar num
eminente desastre para o que todos consideram uma gestao integrada dos recursos hidricos. A captagdo do Pomardo, e
com eles os projetos de Fins Multiplos de Alqueva e do Reforco de Abastecimento de Agua ao Algarve, sem a construcdo de
novas pequenas barragens nos principais afluentes do Guadiana, entre Pedrogdo e o local da tomada de égua, que segure a
agua vinda das precipitagdes, entre novembro e margo, a utilizar no verédo, para além da construgao de mais uma barragem
imediatamente a montante de Mértola, poderdo tornar este projeto num enorme elefante branco que desequilibrard toda
uma bacia hidrografica e todo um territério a sul do Tejo.

Ainda assim, torna-se claro que existe a necessidade do uso de novas fontes de dgua. A construgéo de uma dessalinizadora
para toda a Bacia do Mira ¢ essencial, assim como a construcéo de outra dessalinizadora na Foz do Guadiana, junto a Castro
Marim. E n2o nos esquecamos da &gua residual tratada (ApR), que tanto necessita de um impulso.

Os desafios sdo sucessivos e as autarquias locais estdo muito atentas as novas politicas da agua, exigindo serem parte da
solugao.
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DO ARQUIPELAGO DOS
ACORES

Hugo Pacheco

Situado no Atlantico Norte, o arquipélago dos Acores é um verdadeiro laboratério natural, de enorme importancia para quem
estuda a geodinamica e o clima.

Correspondendo as ilhas dos Agores a emergéncia de montanhas submarinas da designada Plataforma dos Agores, estd a
mesma localizada na jung@o tripla das placas Euroasidtica, Norte-Americana e Africana. Esta localizagdo na juncéo tripla,
explica a intensa atividade geoldgica e vulcanica registada nos Agores.

Desta localizagao, resulta a presenca de importantes estruturas como € o caso da (1) Crista Médio-Atlantica (CMA), uma
cordilheira montanhosa submarina, que atravessa o arquipélago, contribuindo para a sua continua atividade vulcanica e
sismica, (2) a Falha Gloria (que corresponde ao segmento da Falha Acores-Gibraltar), que exerce uma significativa influencia
na sismicidade dos Acores e (3) o Rift da Terceira (ou Rift dos Acores), que influencia a atividade vulcanica das ilhas Terceira,
Graciosa e Séo Miguel.

A sismicidade dos Agores €, pois, influenciada pela atividade vulcanica e interagéo entre as placas tectonicas da regiao, que
pese embora seja frequente nao apresenta uniformidade comportamental em toda o arquipélago. Neste aspeto verifica-se
que a atividade sismica é mais frequente e intensa nas dreas proximas dos limites das placas tectonicas, constituindo-se o
Rift da Terceira (ou Rift dos Agores), em particular, como uma zona de elevada atividade sismica.

Relativamente a geomorfologia das ilhas acorianas, esta resulta tal como a sismicidade, da interacdo entre as placas
tectonicas e a atividade vulcanica, bem como da agdo dos processos exdgenos, nomeadamente erosao, intemperismo e
processos marinhos. Em resultado desta interagéo entre processos enddgenos e exégenos, vamos encontrar uma orografia
acidentada, composta por cones vulcanicos de grande porte (estratovulcoes) como € o caso da ilha do Pico, grandes
caldeiras, grutas e encostas ingremes. A costa das ilhas, e em resultado dos marinhos, vamos encontrar falésias em todas
as ilhas, bem como praias em algumas delas.

Hidrogeologia das ilhas acorianas

As é&guas subterraneas constituem a principal origem de &gua para abastecimento publico da populagéo, estando a
hidrogeologia subterranea relacionada com a origem vulcanica das ilhas, influenciando dessa forma as caracteristicas dos
aquiferos.

Neste campo, os basaltos, rochas de origem vulcanica predominantes nos Acores, apresentam caracteristicas de
permeabilidade superiores a outras rochas, como sejam 0s traquitos, que pese embora possam formar aquiferos, a sua
capacidade de armazenamento € mais limitada ou com os ignimbritos, cuja capacidade de formar aquiferos ¢ altamente
variavel.
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Ou seja, as formagdes vulcanicas basalticas, estdo associados os principais aquiferos, variando as suas carateristicas de ilha
para ilha e de acordo com os padrdes de pluviosidade.

No que concerne a circulacdo e recarga natural dos aquiferos, as estruturas tecténicas, como falhas e fraturas, exercem
um papel fundamental funcionando como conduto preferencial para o fluxo da dgua ou como barreira ao seu movimento.

Quanto a hidrologia superficial, a mesma é caracterizada por uma rede hidrografica densa e diversificada, composta
por ribeiras de regime permanente ou torrencial, lagoas de cratera e zonas himidas, como pauis e turfeiras. Sendo as
ribeiras geralmente de pequena dimenséo, o seu caudal é profundamente influenciado pela precipitacéo, as lagoas formam
importantes reservatorios de dgua doce, localizando-se por norma em extintas crateras vulcanicas. Mas séo as zonas de
turfeiras aquelas que desempenham, quanto a regulagao do ciclo hidroldgico, o papel mais crucial ao armazenar agua e
libertando-a gradualmente.

Importa ainda fazer referéncia a um aspeto fundamental da hidrologia das ilhas agorianas que é a relagéo entre dguas
superficiais e subterraneas, na qual as zonas onde as dguas subterraneas emergem a superficie, designadas como zonas
de descarga dos aquiferos, sdo fundamentais para garantir o caudal de base das ribeiras e lagoas, mesmo em situacoes
de menor pluviosidade.

Clima

A posicéo atlantica do arquipélago dos Acores, e a influéncia da Corrente do Golfe e do Anticiclone dos Acores, ditam
as principais caracteristicas climdticas como sdo a temperatura, pluviosidade e precipitacdo, sendo de acordo com a
classificagdo de Kdppen, incluido na categoria dos climas temperados quentes (grupo C), onde sao reconhecidas as quatros
estagbes do ano.

Sendo a temperatura do ar caraterizada pela sua amenidade ao longo do ano e pela sua reduzidas amplitude térmica, esta
varia entre 0s 14°C e 22°C, variando a temperatura média da agua do mar entre 0s 16 °C e 0s 25 °C, onde se verifica a 0
transporte de dguas quente do Golfo do México, influenciadas pela Corrente do Golfo.

Ao Anticiclone dos Agores, um sistema de alta pressdo atmosférica semipermanente, esta associado a distribuida da
pluviosidade ao longo do ano, variando esta entre 0s 1000 mm e 2500 mm, aumento o seu volume com a altitude de cada
uma das ilhas.

Outra das influenciadas associadas ao Anticiclone dos Agores € a pressao atmosférica e himida do ar, sendo esta elevada
devido a proximidade do oceano e a evaporagéo constante.

Evolucdo Histérica da Gestéo da Agua nos Acores

0 desenvolvimento da gestdo das dguas dos Agores € um caminho longo e rico que reflete as necessidades da populagéo
e os desafios do desenvolvimento do arquipélago. A proximidade as nascentes de dgua e ribeiras determinou o local dos
primeiros aglomerados populacionais, como forma de satisfazer aquelas que eram as necessidades a época. A chegada do
século XX trouxe consigo a expansao dos centros urbanos e o impulso da indUstria impuseram novos desafios, o que levou
a um aumento das necessidades de gua, obrigando por isso ao planeamento da gestao dos recursos hidricos, que pudesse
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acompanhar essa transformagéo. Fica este periodo marcado pela construgdo das primeiras infraestruturas de exploragao
e distribuicdo de &gua.

Atualmente, a legislagdo e as politicas relacionadas com a agua refletem um compromisso com a sustentabilidade, estando
as mesmas em consonancia com as diretivas da Unido Europeia, em especial a Diretiva-Quadro da Agua (Diretiva 2000/60/
CE). Sendo prioritdrio proteger a qualidade da dgua, gerir a sua quantidade de forma eficiente e adaptar-se aos efeitos
das mudancas climéatica, o Plano Regional da Agua (PRA) desempenha um papel fundamental como principal instrumento
de planeamento setorial, definindo metas e agfes para a gestdo da qualidade e quantidade dos recursos hidricos.
Complementarmente, o Plano de Gestao da Regido Hidrografica dos Acores (PGRH) estabelece as medidas necessarias para
alcancar o bom estado ecolégico das massas de agua, incluindo programas de monitorizacéo, acoes de protecao de dreas
de captacdo e iniciativas de educacdo ambiental.

E inegdvel que a evolugio das infraestruturas de abastecimento e saneamento tem sido fundamentais para garantir o bem-
estar das populagdes, sendo fundamental neste quadro, a melhoria dos indicadores de reabilitag@o destas infraestruturas,
por forma a assegurar o abastecimento ininterrupto a toda a populagéo.

Apesar dos avancos significativos, a gestdo da dgua nos Acores enfrenta desafios complexos, representando as alteragoes
climaticas uma ameaca crescente.

Programa Regional da Agua dos Acores

Numa regido com caracteristicas geograficas e climaticas peculiares, onde a dgua desempenha um papel crucial para a
biodiversidade, a economia e o bem-estar da populagdo, o Programa Regional da Agua dos Acores (PRA) assume uma
importancia estratégica, centrando o seu objetivo na gestéo integrada e sustentavel dos recursos hidricos do arquipélago.
Para alcancar estas metas, 0 PRA concentra-se em trés pilares fundamentais. Primeiramente, visa garantir a qualidade da
agua, o que implica a prevengao da poluicao das massas de dgua superficiais e subterraneas, a monitorizagao e avaliagao
continua da sua qualidade, e a implementagéo de medidas eficazes para o tratamento de dguas residuais. Em segundo
lugar, o programa procura assegurar a disponibilidade de &gua, promovendo a gestao eficiente dos recursos hidricos
para atender as necessidades dos diversos setores, incentivando a utilizacao racional da égua através de campanhas de
sensibilizacdo e medidas de eficiéncia hidrica, e adaptando-se aos desafios das alteragoes climaticas. Por fim, o PRA tem
como objetivo proteger os ecossistemas aquaticos, o que envolve a conservagao da biodiversidade aquatica e dos habitats
naturais, a recuperacdo de dreas degradadas, e a promogao de praticas agricolas e florestais sustentaveis.

Para a concretizagdo destes objetivos, 0 PRA propéem um conjunto abrangente de acbes como seja a elaboragdo e
atualizagdo dos planos de gestdo de bacias hidrograficas, a implementacdo de sistemas de informagdo e monitorizagao
dos recursos hidricos, e a coordenagao com outros instrumentos de planeamento territorial e setorial, garantindo uma
abordagem integrada.

Relativamente ao Plano de Gestao da Regido Hidrografica dos Agores (PGRH-Acores) 2022-2027 ele procura através de um
conjunto de medidas especificas que, seja possivel enfrentar e ultrapassar os desafios linicos do ambiente insular e, assim,
assegurar a disponibilidade e qualidade da dgua para as geragoes atuais e futuras.
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Neste cendrio, destaca-se a melhoria do conhecimento como uma das principais estratégias, para fazer face aos desafios atuais,
quer através do reforco da monitorizagdo da qualidade e quantidade da dgua, quer através do desenvolvimento de modelos
hidroldgicos que permitam simular o comportamento dos sistemas hidricos e 0s eventuais impactos das alteracbes climaticas.

Outra das estratégias previstas, e fundamental, para protecdo e gestdo dos aquiferos existentes, serd a delimitagdo e
implementacéo dos perimetros de protecdo em torno das origens de dgua destinadas ao consumo humanos, evitando
desta forma a eventual contaminacéo difusa e pontual da dgua, por atividades agricolas ou antropogénicas como seja as
descargas industriais ou urbanas de dguas residuais.

A gestdo integrada de cheias e secas constitui também uma estratégia essencial, que se traduz no desenvolvimento e
implementacdo de sistemas de alerta precoce para cheias e secas, na construcdo e manutencdo de infraestruturas de
retencdo de dgua, na implementacéo de medidas de adaptagao as alteraces climéticas, e na elaboragao e implementagéo
de planos de contingéncia para situagbes de seca prolongada.

Por fim, o reforco da governacédo é uma estratégia fundamental para o sucesso do PGRH-Agores, que se traduz no reforgo
da coordenacdo entre as diferentes entidades responsaveis pela gestao da égua, na promogao da participacdo publica no
processo de gestdo da dgua, na promogdo da cooperagdo com outras regides ultraperiféricas, e na implementagao de um
sistema de monitorizagdo e avaliagéo da eficacia das medidas do PGRH-Agores.

Ameacas e desafios a gestdo dos recursos hidricos

E inegével que a gestao sustentavel dos recursos hidricos nos Agores €, e serd, crucial para garantir a disponibilidade de 4gua para
as proximas geracoes, para além da protegdo dos ecossistemas aquaticos e por consequéncias do desenvolvimento econémico.

Sendo a vulnerabilidade as alteragdes climaticas e as pressoes antropogénicas as principais ameagas e desafios a garantia
de dgua para as geracoes futuras, tal facto exige uma abordagem integrada e proativa de todas as partes.

No que concerne as alteragdes climaticas, as projecoes apontam para a modificagéo dos regimes de precipitagéo habituais,
com a concentracdo dos periodos de precipitagdo, sendo estes de maior magnitude, e alternando com a ocorréncia de
secas mais frequentes durante os meses do verao, colocando esta variagdes enorme pressao sobre a recarga dos aquiferos
subterr@neos e consequente disponibilidade de dgua para o consumo humano, para a agricultura e para outras finalidades.

Por outro lado, 0 aumento da temperatura do ar, outro efeito das mudangas climéaticas, poderd agravar ainda mais a
situacdo, atendendo ao aumento da evapotranspiragao que reduzird a disponibilidade de dgua superficial e subterranea.

Quanto as pressdes antropogénicas, a crescente procura por dgua para consumo humano, agricultura e turismo tem levado
a sobre-exploracéo dos aquiferos em algumas ilhas. Esta sobre-exploragao dos aquiferos, que ocorre quando a extracao de
dgua ocorre a taxas superiores ao da recarga natural dos aquiferos tem resultado na diminuicao dos niveis fredticos e no
aumento do risco de intrusdo salina em dreas costeiras, comprometendo a disponibilidade futura do recurso.

Outras das pressdes antropogénicas que se configura como uma das principais ameagas € a contaminagéo da agua por
atividades agricolas e urbanas, seja devido ao uso intensivo de fertilizantes e pesticidas na agricultura, seja devido ao
lancamento de efluentes domésticos e industriais n&o tratados ou insuficientemente tratados no meio recetor.
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Solugdes inovadoras para a Gestéo da Agua

0Os desafios crescentes na gestdo dos recursos hidricos nos Agores exigem a implementacéo de novas e sustentaveis
solugoes, alicercadas em trés pilares fundamentais: (1) a recarga artificial de aquiferos, (2) a reutilizagdo de dguas residuais
e (3) a consciencializagao publica com participacdo ativa das comunidades.

e Recarga Artificial de Aquiferos: Reforgando a Resiliéncia Hidrica

A recarga artificial de aquiferos constitui uma estratégia fundamental para promover a disponibilidade de dgua subterranea,
sobretudo em ilhas onde a sobre-exploragdo e intrusao salina sdo um sério desafio. Na pratica, esta € uma técnica cada vez
mais utilizada como forma de aumentar a disponibilidade de dgua subterranea, através da infiltragdo controlada de dgua
proveniente da chuva ou dguas residuais tratadas. Deste modo, € criada uma barreia a intrusao salina e por consequéncia
¢ melhorada a qualidade da dgua nestes aquiferos.

Atualmente encontram-se em desenvolvimento nos Agores demonstrativos, com recursos a solugdes de base natural, que
procuram estudar a sua eficacia na melhoria da qualidade da égua contaminada por sais, resultantes da intruséo salina,
como € o caso do Furo das Cancelas na ilha do Faial.

e Reutilizago de Aguas Residuais: Uma Abordagem Circular para a Agua

A reutilizagdo de dguas residuais tratadas, nomeadamente para outros fins que nao o consumo humano, apresenta-se como
uma solucdo vidvel para atenuar e reduzir a pressao sobre 0s recursos hidricos convencionais, para além de incentivar a
circularidade da dgua.

Esta solugéo baseia-se no tratamento de dguas residuais, através de sistemas avancados, capazes de eliminar os poluentes
presentes, obtendo-se um recurso vidvel para ser reaproveitado para fins ndo potdveis, como irrigagao agricola, lavagem de
ruas, recarga de aquiferos ou fins industriais.

e Consciencializagdo Publica e Participacdo das Comunidades: O Envolvimento da Sociedade na Gestao da Agua

A consciencializagdo publica e a participagéo ativa das comunidades sao outros dos fatores fundamentais na garantia da
gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Uma abordagem assente em campanhas de educacao e sensibilizacdo pode
ampliar o nivel de conhecimento publico das razoes pelo qual é necessaria implementar medidas que visem proteger e
conservar 0s recursos hidricos.

Um envolvimento forte das comunidades no processo de concecéo e implementacéo de politicas e projetos de gestdo da
agua certamente fomenta e garante que as decisdes tomadas, sdo realizadas de forma transparente e equitativa, e de
que as solugdes se encontram alinhadas com as necessidades e caracteristicas geograficas ou culturais de cada um dos
municipios.
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A DIMENSAO IBERICA DA GOVERNANGA DA AGUA EM
PORTUGAL

Susana Neto'?

Contexto atual e desafios da governanca da agua

A ameaga atual de crescente escassez fisica, econémica ou social de dgua exige uma estratégia dimensionada pelas escalas
territoriais e temporais, com especial atencdo a fendmenos extremos imprevisiveis cujos impactos apenas podem ser minorados
por medidas de contingéncia a prever em diferentes cenarios. A politica da dgua enquadrada por principios de boa governanga
deve ser adaptada aos contextos territoriais (municipio, bacia, regido, pais, peninsula ibérica, Europa e mundo).

Considera-se necessaria atencéo aos seguintes aspetos de reforco da politica da dgua, no sentido de esta ser efetivamente
apoiada e enquadrada por prdticas de boa governanca, a curto e médio prazo (Neto, 2023):

e Reforgo urgente do papel de ‘agéncia’ das administragbes regionais de bacia, revertendo a perda de poder da
Ultima década. Mais capacitagdo e manutengdo de didlogo entre os técnicos de planeamento territorial, dos
recursos hidricos e dos servigos de dgua.

e Adocéo de uma viséo diferente na elaboragdo dos PGRH no sentido de os converter em agendas operacionais,
abrangendo outras escalas territoriais de andlise e outros niveis de intervencdo setorial, em parceira com 0s
outros atores setoriais e agentes do desenvolvimento. Promogéo de uma verdadeira integragéo politica de todos
0s Instrumentos de Gestao Territorial, para uma constante partilha de medidas e acdes relativas aos usos do solo
e da agua.

e (onsideragdo da dimenséo ibérica e atlantica na politica da agua de Portugal, com particular atengao a escassez e
seca na regiao peninsular e os grandes ciclos hidroldgicos e de materiais nesse contexto. Formulagéo de politicas
nacionais com estratégias de longo prazo e programas de medidas de contingéncia para fazer face a situagoes
excecionais e eventos extremos (seca e desertificacdo, ondas de calor, incéndios florestais, cheias e inundacdes).

e  Estabelecimento de didlogos permanentes, informados e transparentes para a opinido publica, no quadro da
Convengao de Albufeira (CA) de 1998. Implementacdo de um didlogo regional (supranacional) permanente,
visando com maior ambigdo o estabelecimento de uma estratégia conjunta face aos efeitos das alteragoes
climéticas no territério da Peninsula Ibérica.

A Convencao de Albufeira como Plataforma de governanga ibérica

Torna-se desnecessario reforcar a importancia diplomatica e politica de que a CA se reveste na regulagdo dos usos das
aguas internacionais em Portugal e Espanha. Assim como €é redundante relembrar que todo o quadro de planeamento dos
recursos hidricos nacionais nas regites hidroldgicas ibéricas tem sido enquadrado por esta Convengdo, ainda que nem
sempre esse enquadramento tenha sido claro e eficaz no espacgo publico.
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A assinatura da CA concretizou objetivos complexos e amplos na gestdo do recurso essencial que é a dgua, chamando
a atengdo para o interesse que a solugdo que Portugal e Espanha adotaram, no quadro da Unido Europeia, sobretudo
quando se discutia nessa altura em Bruxelas todo o enquadramento e conceitos que vieram a enformar a Diretiva
Quadro da Agua (DQA), aprovada em 2000. Por ser dada uma relevancia fundamental aos principios da integralidade
das bacias hidrogréficas e da decorrente limitago a liberdade total na utilizagdo do recurso comum, de onde decorre a
indispensabilidade de cooperacdo internacional para atingir objetivos gerais de sustentabilidade, o texto da Convengdo
ganhou grande oportunidade e atualidade, apds o estabelecimento da DQA.

Segundo especialistas, uma das importantes razoes residiu também na necessidade da resolucéo do problema da escassez
de recursos hidricos da vertente mediterranea da Peninsula Ibérica e equilibrio no acesso a dgua entre os dois Estados
(APRH, 2023-2024. Editorial RH).

A Diretiva Quadro da Agua como mecanismo de cooperacao transnacional

A DQA centra-se em torno de duas entidades na gestéo hidroldgica: a bacia hidrogréfica e a massa de dgua. A bacia
hidrogrdfica é a drea terrestre a partir da qual todas as escorréncias superficiais fluem através de uma sequéncia de ribeiros,
rios e, eventualmente, lagos para o mar; uma massa de dgua é um elemento distinto das dguas superficiais ou subterraneas
(Josefsson, 2025). A utilizacdo ou poluicao da dgua no interior de uma bacia hidrografica ocorre frequentemente a escala
das massas de dgua, mas pode ainda transcender as fronteiras nacionais a medida que a dgua flui de um Estado para o
outro. Uma vez que todos os Estados-Membros s&o obrigados pela DQA a alcangar o seu objetivo de «<bom estado» e a
evitar a deterioracdo do estado atual, a utilizacdo ou a poluicdo da dgua num Estado pode resultar no incumprimento da
DQA noutro Estado, constituindo uma situacéo transnacional que, segundo a DQA, poderd ser gerida através da cooperagao
transfronteirica entre os Estados-Membros. A DQA ganha assim um importante estatuto no dominio do direito da dgua da
UE (Ibid).

Portugal e Espanha na regido ibérica: identidade e conflito

0 acesso a dgua na regiao da Peninsula Ibérica ¢ um tema recorrente e os conflitos inerentes tém décadas de colaboracéo,
negociacdo e reclamacdo de recursos partilhados, entre os dois lados da fronteira. Com o agravamento das alteracdes
climaticas (de que decorrem eventos extremos mais violentos) e com a intensificacdo de culturas dvidas de dgua para
regadio, estes conflitos tenderdo a ser mais dificeis de resolver ou arbitrar. A existéncia de uma Convencao e da DQA podem
apoiar esta arbitragem, mas nao a esgotam.

A implementacdo da DQA tem desempenhado um papel fundamental na transformagao gradual de alguns aspetos da
gestdo e governacdo da agua em Portugal e Espanha, apesar da resisténcia politica dos membros das comunidades
tradicionais de politica da dgua, que tém dificultado o progresso (Martinez et al, 2020). A abordagem integradora da DQA
sobre as dimensoes hidrologica, ecologica, econdmica e social no processo de planeamento e gestdo da dgua na Europa,
abordou as limitacOes recorrentes resultantes da anterior abordagem fragmentada, centrada na quantidade de dgua e
na qualidade quimica para utilizagbes especificas. Em Espanha e Portugal, tal como noutros paises europeus, a adogdo
da DQA reestruturou significativamente as praticas de gestdo da égua, proporcionando um importante fator de mudanca
institucional (Ibid).
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Apenas uma maior cooperagéo politica e uma viso conjunta regional poderdo ser fatores de progresso neste dominio. No
entanto, sob um paradigma de intensificagéo de culturas irrigadas e pressao para produgao de espécies economicamente
passiveis de exportacdo e beneficios financeiros, serd um enorme desafio fazer face a esta competicao pelos recursos de
agua.

Por outro lado, a agricultura, embora o mais consumidor, ndo € o Unico utilizador. O abastecimento doméstico e o turismo
estdo na primeira linha desta competicao.

Internamente, cada Estado deverd igualmente rever as suas politicas de gestao e governanca de dgua, face a uma perspetiva
mais territorial e de respeito por principios de regulacéo ecoldgica. O planeamento territorial ndo pode continuar a estar
desfasado da componente de politica de gestdo da dgua, sob o risco desta divergéncia vir a tornar impossivel a subsisténcia
de sistemas naturais e a sustentabilidade de comunidades inteiras. N&o € o facto de se encherem albufeiras que permite aos
territorios reencontrar um equilibrio natural, ou aos rios e massas de dgua recuperarem a sua qualidade ecoldgica e 0 ‘bom
estado’ que a DQA exige. Nao esquecendo os direitos humanos e a prioridade de manter os sistemas de abastecimento de
agua funcionais e em regime de permanéncia.

Se a regido ibérica tem uma vantagem comparativa com outros Estados da Unido Europeia, é exatamente esta capacidade
de compreender os desafios mais criticos através da partilha incontornével dos principais cursos de dgua. Se uma mudanca
de paradigma incentivou a implementag@o da DQA no sentido da visdo integradora da gestdo da dgua na ecologia e na
economia, hoje deparamo-nos com a necessidade de outra mudanca de paradigma na regiéo ibérica: a sustentabilidade do
seu desenvolvimento face as alteracdes climéticas e as crises de natureza diversa. O crescimento econdmico a todo o custo
ndo serd nunca a solugo dos nossos problemas comuns.
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